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حقوقٌ الطباعة والتوزيع محفوظةً للمُؤْسّسة العامّة للطباعة 
حقوق التَأَلِيفٍ والنّشر محفوظة للمّركز الوطنيٌّ لتطوير المناهج التَربويّة 


وزارة التّربية - الجُمهوريّة العربيّة السُوريّة 


طبع لأول مرة في العام الدراسي: 2017 - 2018م 


المعدمهة 


الوطنيّة ا والدي ته تمعدف 7 مواكبة يان الحاليئة عا ما 
الع التجريب يني اغال معدن عن جين ومطيات اعون اعم ر لمجاب الفدي ان 


يشهد العالم ثورة معرفيّة يرافقها تسارع في إنتاج المعرفة وانتشارها وتطوّر التقانات المستخدمة 
إضافة إلى سرعة التغئّرات في مجالات الحياة كلها. 


الل 0 بالحياة اليربت: العام ريت 0 امات سمه رك 


يسمح له بالتكامل مع متطلبات الحياة المعاصرة: والمساهمة في | التدمية الو طبيّة المستدامة. 


يخاطب المحتوى العلمي المتعلم بوصفه محور العمليّة التربويّة: ويشجّعه على التّعلم الدّاتي» حيث 
صيغت موضوعات الكتيابة بأسلوب علمي مبسّط وواضح لتناسب النمو العقلي والعمري للمتعلم 
وتثير دافعيته. كما يرتكز المحتوى على المعارف والمهارات عبد هو احضو والتكران» وييكند 
المتعلم من مواجهة المشكلات لعب يتعرّض لها في حياته اليوفيّة» وإيجناد الأساليب: المئاشية 
لحلهاء وكذلك يحفز المتعلم على اكتساب مهارات التواصل والتفكير والبحث والاستنتاج بدلا 
من تلقّي المعلومات وحفظها واستظهارهاء كما يؤكّد المحتوى على دور المعلم بوصفه موجّهاً 
للمناقشة, وميسّرا للعلم والعمل. 
كام رشكان يسني رماو د اماي ها عير در 

فريق التأليف 


العقهرس 
الوحدة الأولى: الحركة والتحريك 


الفرسنى الأول: 


الوحدة الثانية: الكهرباء 


الترس دول 

الكهرباء الساكنة 10-7 
الدرس الثاني: 

حقل كهربائي 1 1+ #1 # # # # # # # # # # # + + + + [ [ [ [ ز ز010130113<32 
الدرس الثالث: 

الكمون 222229ببب2200 


الوحدة الأولى , 
الحركة والتحريك 


عندما تحرك فأرة الحاسوب يتحرك المؤشر على شاشة الجهاز. 
كيف تنتقل الحركة من كرة فأرة الحاسوب إلى جهاز الحاسوب ليتحرك المؤشر فى اتجاه 
الحركة ذاته؟ 


تحتك الكرة فى أثناء حركتها بأسطوانتين أو أكثر داخل الفأرة حيث تقيس حركات الكرة إلى 
الأمام وإلى الخلف وإلى الأعلى وإلى الأسفل. وتكون حركة المؤشر على شاشة الحاسوب 
موضحة لحركة هاتين الأسطوانتين. 


ع 











691 الأهداف: 


* يتعرّف الجمل المرجعيّة 
وجمل المُقارَنة. 
»+ يتعّدف المسافة والفاصلة 
والازاحة. 
يتعرّف شعاع الشّرعة. 
# يوازن بينَ الشسّرعة الوسطى 
والشّرعة اللحظية. 
ب شير ب الشرعة النابنة 
الشرعة المتخعرة., 
اخائكمر شاك 
المسافة بدلالة الزّمن. 
اانا نات 
المسافة بدلالة 5 
يتعرّف شعاع التسارع. 
يميز بين التسارع الوسطي 
ل 0 
يرسم الخط البياني لتغيّرات 
الع ل الم 
يفسّر الخط البيانى لتختّرات 
ال 


3 


0 


3 


3 


3 


0 


وص الكلمات المفتاحية: 
سخ لخ 


+ الشّرعة الوسطى 
7610117 ع5 1713م 
اا 
61117 1]151]311]20115 
اسار 8 


10 عع مر 









الجمل المرجعيّة وجمل اللقاززة 


ألاحظٌ وأجيبث: 





نجه النظر في الشكل السابق؛ وأجيبُ عن الأسئلة الآنية: 

1 ما'هى المسافة بين المنرل والمدرسة الدانوية؟ 

شان سني لسرن رسا فى ساري اليانة و الجن والمفي؟ 

3. إذا انطلقت من المنزل إلى المدرسة صباحاء وبعد انتهاء الدوام عدت إلى النادي؛ ثم عدت إلى المنزل؛ 
ماهى المسافة التى قطعتّها؟ 

4. ما المكانُ المُشْترَّك في الأسئلة السّابقة؟ وما المقداز الفيزيائي المُتغيّر بالنسبة للمكان المُشْترَك؟ 

. من خلال المُناقشة السابقة ستلاحظ أن قياس المسافة بين جسم مُعيّن وجسم آخر يحدّمُ علينا اختيار أحدهما 
كمرجع ثابت؛ وهذا الجسم المرجّعي الذي لا يغيّر موضعّه بالنسبة للأرض يُسمّى بالجملة المرجعيّة. 


.- في الشّكل الآني. ما الجملة المرجعيّة برأيك؟ 


0000 











6 مده مرا سو ساكن أو لحز بش كل د قيق» يمك أن ندعو الجملة المرجعيّة بجملة مقارنة. ومن 





جملة مقارنة في الفراغ 


وقد يكوثُ الجسم سانا وثتحركاً في أن واحد وذلك بالتسبة لجمامي ثقازنة مختلفين عيث اكخذظا ان 
الشائق شياكن بالتسيية للستارق وشتحسي: ك بالنسيية السيحرة على طرف الطريق كما في الشّكل الآتي. 
525 : 5 م 


المسافة متغيرة بين السائق و الشجرة 









02-515 سص<ة” 11" 
6 217117 


ا_- 


0 6 


مس سس سسصدرارة 15 10 5 0 


أستنتجٌ: نقول عن جسم ما بأنّه مُتحرّك بالتسبة لجملة مقارنة إذا تغيّر موضعه عنها بتغيّر الزّمن. 
ومتن يعمل المتارنة بالتبية للخ اذبيه إلى: 

- جملة مُقَارَنة خارجيّة: المُراقب الذي يصفُ الحركة غيرُ مُرتبط بالجسم المُتحرّك. 

- جملة مُقارَنة داخليّة: المُراقِب الذي يصفُ الحركة مُرتبط بالجسم المُتحرّك. 

٠‏ لدراسة حركة جسم ما لا بد من تحديد؛ جملة مُقَارَنة» وحدة قياس مُناسِبة ومبدأ لقياس الزّمن. 


8 





2-1 أطسافة والفاصلة وشعاك الأزاحهة 


الاحظٌ وأجيبث: 


يتحدك باسلٌّ على طريق أفقيّة مُستقيمة. 1 
2 م 





أنعم النظر في الصّورة المُقابلة وأجيبُ: 
ماكول, التسار الدي سلكه ياس : 0 - 2 ظ 
ب لب لب ل ل للب ب ب هس 
ا شاك 14 235 0ك ]غ2 )ا جم جه ا 
' 0 4 8 
من 0 إلى 8" البداية المبدأً النهاية 
. من 4 إلى 8 مروراً بالنقطة '0)؟ 


د «احدههور ا 
دحك 





المسافة: هي طول المسار الذي يسلكه الجسم المُتحرّك في أثداء حركته بغضٌ التَظر عن جهة الحركة» وهي 
مقدازٌ موجب دوماء وحدثه فى الجملة الدوليّة هى المتر. 

إذا أخذنا اتجاه المحوّر بعين الاعتبار فى الشكل السابق: 

٠‏ ما بعد النقطة 4 مكان انطلاق باسل عن مبدأ الإحداثيّات 0؟ 


٠‏ ما بعد النقطة 8 مكان وصول باسل عن مبدأ الإحداثيّات 0؟ 





الفاصلة: تعبيرٌ للذلالة على البعد بين نقطة مسن المحوّر الموجّه. وبدا الإإحداثيات (2)0 وتقرّن الفاصلة 
بالإشارة + للقياس بالاتجاه الموجب للمحوّر وبالاشارة )0 للقياس بالاتجاه الكبالن للمحوّر. 
ملاحظة: 

البُعَذُ بين نقطتين من محوّر موجه ح الفاضلة النهائئّة ‏ الفاضلة الابتدائية 

كالاتى: 


م 


تدل الاضارة الشالبة على انانسيز بالأتجاه الشالب: المحوى. 








3-2-1 شعاك الإزاحة 


ألاحظ وأسستخ: 
أراد باسل عبور الشارع من الموضع 4/ إلى الموضع ©.» قاطعاً مسافة 20 8؛ ثم عبور الشارع الثاني من 
الموضع © إلى الموضع 8» قاطعاً مسافة أخرى قدرُها 60 الموضّح في الشكل؛ 





٠‏ ما المسافة الكلية التى قطعها باسل؟ 
ء ماطول المدد ا يسيية ري ككل ؟ 
نستي الس المُستقيمة 0 68 0 48. 


الظبون 0 
أنظرٌ إلى الشكل المُجاور وأجيب عن الآني 
000 اك تتا 
4 5 2 1 0 رموه 
مر الميدا 5 


٠‏ مامقدارٌ الإزاحة من الموضع 4 إلى الموضع 78؟ 

ماطويلة شعاع الإزاحة 81 ؟ 

بتطبيق علاقة قة البعد بين نقطتين, نجذ مقدارَ الازاحة. م3- ح (1+) - (2-) ح رو ون - هك 
طويلة شعاع الازاحة 2814 تمثّل الإزاحة من التقطة 4 إلى التقطة 8 وتساوي 3120. 

ملاحظة: 

يمك إيجاد طويلة شعاع الإزاحة من الرّسم مباشرة. 
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1. انظر إلى الشكل المُجاورء وحدّد طويلة شعاع 
الازاحة 8717 ؟ 

2 انطلقَّ شخصٌ من النقطة 8 فاصلتها (3-) بانتجاه 
النتقطة 7 فاصلتها (9-)., ثُمٌّ عاد باتجاه النقطة 4/ 
فاصلتها (5+). 

المطلوب: 

ء حسابُ المسافة التي قطعّها الشخصٌ. 


. 0 جب شما الإزاحة ادا 





و ##بويك 8 

3-1 سفضوع السرعة : 
1-3-1 الشرعة الوسطى وده 
باط ١ 2١‏ 
الطالقيت سثارةان فى اللحظة .انبا ع هدينة مضق 
مداسوانت ل سي د مي ا 
ا توقف. أمّا ١‏ السجارة كاي فرش تراد ار 
و سا را 
1. | مد 
1 .ها للسيارئين الشرعةٌ ذاتُها على طول المسار 

شير اذابلق؟ 


الشّرعة الوسطى عددياً: هى المسافةٌ المقطوعة مقسومة على الرّمن اللازم لقطعها: 
1 الا ال 0 


1 2 











المسافة المقطوعة << 5لم ‏ :]71/1 


كت ده 0000 
الزمن آل آل / 


السّرعة الوسطى لا تُعطي القيمة الدقيقة للسّرعة 





2-3-1 الشرعة الآنية ”7 

ألاحظ وأجيبث: 

هل السيّارة مُتحرّكة؟ وما قيمة سرعتها؟ 

إن القراءة المُباشّرة للقيمة التي تظهر على عدّاد السّرعة في 
سيّارة مُتحرّكة يدلنا عمليّاً على القيمة اللحظية 
للشّرعة؛. وهى هي أكثرُ دقة من السّرعة الوسطى؛ فهي 
تصف التغيّرات الصّغيرة في المسافة خلال فواصل 
زمنيةٍ صغيرة جذدا. 

أي تؤول الشسّرعة الوسطى إلى الشّرعة الآنية أو اللحظيّة 
مار اسار سر و سر 
زمنيّ صغير جذأ در 





3-3-1 الشرعة الثابتة والشرعة المتغيّرة 


كيف نحكم على جسم أنه يتحوّك بسرعة ابنة؟ 
ا 
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ل ااحسبيه النسية 0 في القياسات السّابقة. ماذا أستنتج؟ 
ساس ماران 
ا 0 مذ مسيجا 





استنتج: 
تكون سرعة المُتحرّك ثابتة القيمة» إذا قطعٌ المُتحرّك مسافات مُتساوية خلال فواصلَّ زمنيّة مُتساوية. 
٠‏ ندعو ميل الخط البياني السّابق (المُستقيم) بالشسّرعة اللحظية. 


1 02 نك 

001 كه اتن ين 
لدينا الخط البياني الآتي الذي يصف تغيّر موضع جسم خلال فواصل زمنيّة مُتساوية» قيمة كل منها ثانية 
واحلة: 





1 5 

2 10 
5 20 
4 40 
5 45 





1 و الس . ا 5 
2 هل التسب الشائقة تساوية؟ 


أستنتج: تكونٌ سرعة المُتحزك غيرَ ثابتة القيمة إذا قطع مسافات غير مُتساوية خلال فواصل زمنيّة مُعساوية. 


وياحخفا أن الخط الباتى الكارات المبنافة يكثر الذقق فى بحالة ابرع غير النابفة ليق تتشقيهاً. 








1. يصف الرّسم البياني الآتي تغيّر فاصلة جسم مُتحرّك در 





25 
ه. ما فاصلة الجسم في الثانية الثالثة من حركته؟ اك 
0. ما اللحظة الرّمنية التي تكونُ فيها فاصلةٌ الجسم رد 
م20 ؟ ْ 510 
6 0 الجسم دل المرحلة 0 ؟ ولماذا؟ الزمن (8) 0 
ل. ما سرعة الجسم خلال المرحلة 88؟ ولماذا؟ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
2 يمثل المنحني البياني الآني تغيّرات فاصلة:؛ مُتحدّك 
مع الرّمن. هل سرعة الجسم ابتة أو مُتغيّرة؟ ولماذا؟ 
60 
50 
40 
30 
20 
0 
5 4 83 2 1 0 
4-1 الساك زمه ناهعاع000) : 
حركة تتزايد فيها السرعة 
00-6 





حركة تتناقص فيها السرعة 
0-9 د اه 1 


ندا 








انطلقت سيّارة من السّكون, وسّجِلت قيمْ سرعتها في لحظات مُختلفة» فكاتت كما في الجدول الآتي. 


4 : 1 16 20 

5 4 5 2 1 
20-6 100 12-6 0 
0-1 0000 ان امار 


1. هل تتغيّر قيمة السّرعة؟ وما قيمة التغيّر الحاصل؟ 
2. احسب قيمة النّسبة 242 ماذا أستنتج؟ 

3 احسب ميل الخط البياني (المُستقيم) المرسوم. 
4. قارن بِينَ النتائج التي حصلت عليها. ماذا أستنتج؟ 











استخدمٌ سائقٌ مكابحَ سيارته. فتغيّرّت سرعة السيّارة وفقّ القيم كما في الجدول الآني: 


1 12 9 6 5 





1. هل تزدادُ قيمة سرعة الجسم أم تنقصٌ بمرور الزّمن؟ 
3. احسب ميل الخط البياني (المستقيم) المرسوم. 
4. قارن بين النتائج التي حصلت عليها. ماذا تستنتج؟ 


5. توقع كم ستكونٌ قيمةٌ السّرعة عندّما 58 -م؟ 























1-4-1 التسأ الوسطي يمه 


نعلات التسسازغ الوسطى. نين اللحظنييق .بو ررق لكوك فيهما سرعة التتحك ووو ون على الترتييب 
بالعلاقة: 


ل 11 سعد 


01 
لحم 04 
ووحدته في الجملة الدولية هي 10.5 
لمرين. 
تنطلقٌ سيّارة من السّكون (سرعثها الابتدائيّة معدومة). وبعد خمس ثوان من بدء الرّمن بلغت 
سرعثها ' 20.8 20. المطلوب؛ احسب تسارُعها الوسطى. 





2-4-1 التساك الآني م 


نعرّف التسازع الآني 4 بأنّه التسازع الوسطي الذي نحصل عليه من تغيّر قيمة الشُرعة بمقدار صغير صغيرٍ 0 
عندما يبلغ الفاصلٌ الزّمني قيمة صغيرة جذاً 01 ويعبّر عنه بالعلاقة: 





7ا:_إضاءة 


نقول عن حركة أنَّها مُتسارعة, إذا ازدادت سرعتُها بتغيّر الزّمن 





16 











1. يبدأ دولا حركتّه من السّكون من النقطة 4 في قمّة مُنحدّر أملسّء, كما في الشكل الآتي؛ ليصلَّ إلى 
الثتقطة 0» ثم يتابعٌ حركثّه صعوداً نحو الأعلى ليصلّ إلى التقطة 8. المطلوب. 


3 


4م 






© 


ه. هل حركثه من 4 إلى 00 متسارعة أم مُتباطئة؟ 
6. هل حركثه من 0) إلى 8 مُتسارعة أم مُتباطئة؟ 
©. أي شكل من الأشكال الآثية يعبّر عن تغيّر سرعة الدولاب في أثناء حركته من إلى 4 إلى 8 : 


4 


(' ة.مدات 





ال لم الشكل (2) 





2 أمعن النظر في الرّسوم البيانيّة الآتية التي تبيّن الحالة الحركيّة لجسم مع مرور الرّمن, نم أكمل الجدول 





م 
00 
من 
أم متحرك بسرعة 
ثابتة أم متغيرة 
الاحا اكم 
اله أم متسارعة 
أم متباطئة 





3. يصعد طالب من الصّف الأوَّل الثانوي إلى غرفة 
اه شن الى 20 
ه. ماهي المسافةٌ التي قطعّها ليصلّ إلى غرفةٍ الصَّفْ؟ 1 
. ما هو شعاعٌ الإزاحة الحاصل؟ [ 
الاق له ارا 


الطابق 1 


18 








4. تتحدرّك سيّارة وفقَ الشكل أدناه فإذا كانّت, 


سرعتها عند 4 : * 22.8 18 - ينه 
ا 0 
وبلعَت سرعئُها عند النقطة 0 1022.87 -مه», كما أنّها استغرقت 88 لقطع المسافة هك ء و 58 لقطع 


المسافة ()ر المطعلوب: 
8. قارن بِينَ سرعتها الوسطى في مرحلة الصّعود. وسرعتها الوسطى في مرحلة الهبوط. 
6. ما قيمة النّسارع الوسطي في مرحلتّي الصّعود والهبوط؟ وما نوعٌ الحركة في كل مرحلة؟ 








المُستقيمة المُتغيّرة بانتظام. 
ام 
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بت على الطرقات العامّة كاميرات مُراقبةٍ لحركة السيّارات»؛ يتجٌ من خلالها رصدٌ السّرعة لتجتّب حوادث 
إحدى الكاميرات سجّلت حركة سيّارة فى الشكل؛ َ 


مم 150 م 100 مط 50 





1. هل السيّارة الموضّحة في الشكل تسيرُ ضمنَ حدود السّرعة؟ 
2 هل تسيرُ السيّارة بسرعة مُتزايدة أم مُتناقصة أم ثابتة؟ 


أسسمج: نقولٌ عن حركة إِنّها مُستقيمة مُنتظمة إذا كان مسارها مُستقيماً» وحافظت سرعتها على قيمة ثابتة. 
التابعٌ الزّمسئ في الحركة المُستقيمة المُنتظمة (تابع الفاصلة): هو التّابع الذي يصف تغيّرات الفاصلة بتغيّر 


5 من. ا‎ ١ 
/- 0 ليكن مبدأ القياس (0) من محوّر موجّه مُنطبق على المّسار المُستقيم؛ ولتكن «: الفاصلة في اللحظة‎ 
/ (الفاصلة الابتدائيّة)»  الفاصلة فى اللحظة‎ 





7 كت أن 
تظبيق 10 : 
تتحرّك سيّارة على طريق أفقيّة مُستقيمة بسرعة ثابتة» حيث كانتت فاصلئها 821 - :د فى اللحظة 18 - ,ث, 
وفي اللحظة 38 - ,: كانت فاصلثها مم4- - ,. المطلوب. 
2 هل جهة حركة السيّارة وفقَّ جهة المحوّر أو عكس جهة المحوّر؟ 
3. ارسّم خطا بيانيا يبِيّنْ تغّرات الفاصلة بتغيّر الرّمن. 





الحل: 
1. المّسار مُستقِيمٌ والسّرعة ثابتة» فالحركةٌ مُستقيمة مُنتظمة. تابعُها الرّمني من الشّكل. ,به + )ره - نه 
لنحدد قيمَ ثوابت التابع: 00 129 
نعوّض من أجل اللحظة الأولى: (1) لو + (1)م دق 
من أجل اللحظة الثانية (2) وم + (0)83 ع (4-) 
بالطرح نجد؛ 34 -ن ع (4-) دق ومنه 2- - 12 حه ! و.من 6- ح ن 
ومن أجل إيجاد الثابت الآخر نعوّض قيمة الشّرعة في إحدى المُعادَلتَين: مثلا في (1): 
مو+ (6(.)1-) -8 ح نون 14 ح وبر فالتابع الزمني هو. 14 +61- ح بر 
2. أستنتجٌ من هذا التابع: أنْ الإشارة السالبة للسّرعة تدل على أن جهة حركة السيّارة بعكس جهة المحوّر. 
3. 





تطبيق (2) 
تسيرٌ درّاجتان على طريق أفقيّة مُستقيمة وفق التابعين الرُمنيّين الأتيّين: الأول: 4# - 2 +-2» والثاني: :- 1 - 3/4 
المطلوب. 
1. ما طبيعة حركة كلّ منهماء ولماذا؟ 
2 بِيّن أيّ الدرّ احتين أسر ع؟ 
3. هل تسيران بجهة واحدة أو بجهتين مُتعاكستين» ولماذا؟ 
4. مثّل بيانيَاً حركة كل منهما. 
الحل: 
1. بما أن كلا من التابعين من الدّرجحة الأولىء بالنّسبة للرّمن فالحركة مُنتظّمة؛ والمساز مُستقيم فالحركة 
تستقيمة. أي أن الحركة كبدتيمة تعطمة. 
2. بداية نقومٌ بإصلاح التابععين وفقَ الشكل العام: 
بإصلاح التابع الأوّل نجد أنه يصبحٌ بالشكل. 2 -/4 - ءبه 
ويصبح التابع الثاني بالشكل: 1 ++ 3- - ورم 
بالمُقارزنة مع الشكل العام للتابع الرّمني في الحركة المُستقيمة 
سرعة الدرّاجة الأولى 7 5.م4 - رن 
سرعة الدرّاجة الثانية * 2.8 8- ح وين 


6 الأولى أسرع من الثانية. 

















المحوّرء بيتما سرعة الدرّاجة الثانية سالبة» وهي تتحرّك بعكس جهة المحوّر. 
الحطبيت رم 
تسيرٌُ سيارتان على الطريق الأفقيّة المُستقيمة نفسها. التابع الرّمني لحركة السيّارة الأولى: 2 +24 ح ,بد والتابع 
الأمسى لحركة السمتارة الذانية 4-9 د وز يتن دابيا وييانكا اين ومني تلتق السييارتان؟ 
الحل: 
عندما تلتقي السيّارتان يكون لهما الفاصلة نفسها. أ ول ك2 د 
و2 - 4-2 .ومته: 9-4 مع 2-5 
وعند هذه اللحظة تكون الفاصلة لكل منهما م6 ع عو 









































































































































الح سي ل لنت 


تحتاج الطائرة عند إقلاعها أو هبوطها لمدرج طويل نسبيا. 2 بير : 
هل سرعتها على المدرج في أثناء إقلاعها أو هبوطها ب يي فطةد - - «١‏ 


ا بتة أم متغير 6 ؟ سس سس حل 


53-2 زج * ستس. 
سيت اي حر سعط 7 4 


انطلقت سيارة من السّكون على مسار مُستقيم؛ فكانت فواصلٌ حركتها والأزمنة المُقابلة لها مُحدَّدة في 
الجدول: ْ 


0 : 11 16 23 5 
0 1 2 5 4 5 
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٠‏ أَرسمُ الخط البياني المُعبّر عن تغيّرات الشّرعة مع الرّمنء وأحسب ميله. 
8 هاذ] استحعخة مما سيد ؟ 


تكونُ حركة جسم مُستقيمة مُتغيّرة بانتظام إذا كان مسازها مُستقيماً وقيمة سرعثها تتغيّر بمعدل ثابت بمرور 


1 +7 0 - ع 


011 ع ,0 ح- وو ,01 





د + ون ل ]رن د 1 
م0 +01 ع رو 
1 - 0 


زوم جدع) 20 ح ون - دن 





تتناسبُ المسافات المقطوعة طرداً مع مُربّعات الأزمنة اللازمة لقطعها لمُتحرّك انطلقَ من السّكون. 
1 ودر 

3207 
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3 


كك من 3ل- 5050© أ حمر تن كس حم 


االللللي- 





| | ليك | هم 


سم 


تطبيق (4) 
تعجر ك سيار فى سبياق للشيارات على ,طرييق أفقية شمعقيمة: لكتديث التاببع الزمنى ليحر كنا علس الشيك 
0 +421 +22 دج المطلوب. 
2 احسب سرعة السيّارة بعد مرور 3 ثوان من بدء الحركة. 
3. احسب المسافة المقطوعة عنما تصبحٌ سرعثها ' 3.5 40 
الحل: 
1. بما أن تابع الفاصلة الرّمني من الدرجة الثانية بالنّسبة للرّمن والمسار مُستقِيوٌ فالحركة مُستقيمة مُتغيّرة بانتظام. 
تابع الفاصلة الزّمني من الشكل؛: 
د + 1 رن + 2 ول ح بر 


60-+لغ4 +22 دعر 


بِالمُقارّنة نجذ. “4.5 ح- م2 53.م 4+ - ونه؛ م 10+ - ورد 
2 تابع السّرعة الزّمني من الشكل: مه +04 - 0 
4 + 41 - نه نعوض 358 - ) 
' 5.م 16 ع 4 +83 »< 4 < ن 
3. حساب المسافة المقطوعة من أجل * 72.5 40 - : 
نعوّض في التابع المُستقل عن الزّمن: (,نه - 2) 20 ع ون - :0 
بوث ٠‏ 4 >( 2 ح : (4) - : (40) 
روث 2< 8 - 1600-16 
تدث 86 8 - 1584 
مم 8و1 - فق بوم 








ره 

1 

96 و 
82 تعلمت 


أولا: أجب عن الأسئلة التالية: 

1. بالاعتماد على الخط البياني الموضّح في الشّكل 
المُجاورء ما طبيعة حركة كل من الطائرة والقطار 
0 
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نقول عن جسم بأنّه مُتحرك بالدسبة لجملة مُقارنة إذا تغيّر بُعدُه عنها بتغيّر الزّمن. 

المسافة: م ارا سو سا ا اماه 
عن جهة الحركة, وهي مقدارٌ موجِب دوماء وحدنّه في الجملة الدوليّة هي المتر (50 
الفاصلة: تعبيرٌ للدّلالة على البعد بين نقطة من المحوّر الموجّه ومبدأً الإحدائيات (0): 
وتقرّن الفاصلة بالإشارة (+) للقياس بالاتجاه الموجب للمحوّرء وبالإشارة (-) للقياس 
بالاتجاه السالب للمحوّر. 

شعاع الإزاحة 873 هو شعاغ يتّجه من الموضع الابتدائي إلى الموضع النهائي للمُتحرّك, 
وطويلته تساوي البُعد بين الموضعين. 

الشرعة الوسطى عدديّاً: هي المسافة المقطوعة مقسومة على الرّمن اللازم لقطعها 22 - ي.. 
وحدثها في الخال الدرية إن 

السرعة الآنية: تغير صغير في المسافة خلال فاصل زمني صغير جدا 42 ٠‏ وحدتها في 
الجملة الدولية 'و.حم 

العسارع الوسطي ,..ه : 0 - قدي دين وحدثه في الجملة الدوليّة *5.م 

التسازع الآني 3 4 فى 00 في الجملة الدوليّة * 5.مم 





الحركة المُستقيمة المُنتظمة الحركة المُستقيمة المُتغيّرة بانتظام 


+ إن - 
46 111 40 مله ل ون ل خرن جل ح بر 


0051 ح نر 
0 + 1 ع ر 


) - م 0 
2051 - 0 


زمه ح ج) 20 ح ون ان 











2 يتركُ شخصٌ كرةً إسفنجيّة لتهبطً من النقطة 4 لتصلّ 
للنقطة 2ء وتتابغع حركتها لتقف عند النقطة 0 كما 
في الشكل المُجاور. أي رسم بياني من الؤُسوم 
ل رن 


حتى التوشّف عن الحركة: فإذا 0 20000 0 ط/رمع]ا 180 اد الشارعها 


” 2.52.5 ” 8.مر1.25- ©. 7 ه.م 25 2ل 1. مم 2- 





يسير قطاران على سكتين مستقيمتين بسرعتين ثابتيين وفق الخط البياني الموضح لكل منهما المطلوب: 







ثالناً: : قام أحدُ الباحثين بدراسة حركة مَركبتين على طريق مُستقيمةٍ أ أفقيّة, وسجّل نتائج المسافات المقطوعة 
في جدولين الأوّل لمركبة تسير بسرعة ثابعه والثاني لمركبة تسير بسرعةٍ مُتغيّرَةٍ بانتظام انطلقّت من الشكون, 
ولكنّه بعد فترة فقدَ بعض المعلومات التي قامَ بتسجيلها. فهل تستطيعٌ مساعدته في استرداد ما فقدّه, وتحديد 
سرعة المركبة الأولى» وتسازع المركبة الثانية: 
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الفاصلة (م2) 
الزمن (8) 


الفاصلة (م2) 
الما 





التسازٌ ع هو. ” 12.8 0 
رابعا: حل المسائل الآتية: 
المسألة الأولى: 

يتحرّك جسم على طريق مُستقيمة أفقيَّةِ ويحدذ التابعٌ الزّمني لفاصلته بالعلاقة 4 +34-:2 - . المطلوبث. 
حساب: 

اص 

2. سرعته بعد 000016 رز تدر كه ؟ 

3 المسافة المقطوعة عندما تصبح سرعئه + ممم 15 

المسألة الثانية: 

تتحرّك سيارة وفقّ مسار مُستقيم بسرعة ابتدائيّة 650.87 - 80» وبتسارع ثابت 5.مد4 - ه المطلوب حساب. 
1. سرعة السيّارة فى اللحظتين: 38 > ,4)» 58 - :/ 

2 المسافة المقطوعة في كل من اللُحظتّين السّابقتين. 

3. المسافة التي تقطعْها السيّارة عندما تصبحٌ سرعثها ' 300.5 

المسألة الثالنة: 

تتحرّك حافلة لنقل الرّكاب لتقطعٌ المسافة المُستقيمة 
ل ري ا اله 1 تن اضر 
ابتدائيّة وبتسارٌع * 2122.8+., وعندما تصل إلى النقطة 
0 الواقعة بين 4 و 8 تصبحٌ حركثها متباطئة بانتظام 
تسازعها * 2.8 1-, وتنعدمٌ سرعثها عند وصولها إلى 
78 المطلوب. 

1. حساب الزّمن اللازم لقطع المسافة كلك . 

2 تحديد موضع النقطة 0). 

المسألة الرابعة: 

ينطلق قطارٌ من السّكون ليتحرّك حركة مُستقيمة أفقيّة 
بتسارع ثابتء فيقطع مسافة 12020 - #لكل خلال 
زمنٌ قدّرُه 208» والمطلوب حساب: 

1 طشارعة 

2. سرعته في نهاية المسافة 47 . 

3. الرّمن اللازم ليقطع مسافة 302 من بدء حركته. 
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2 حركة الشقوط الجر 
قفزات بمظلات للهبوط كسقوط حر 













2012 
ال رار 1707 
صمح في لجرب 5 1 
للقفز من ارتفاع ها 1002 اندريه-جاك جارنرين 
جر 5 1 يحقق أول قفزة 
40 
ارتفاع دسا 0 0 


الارتفاع (بالكيلومتر) 
زح ايم ها ها 
ص 5 


ةا © آنا كب 


تابعت تود من وكات ااه العالميّة اا الى 00 0 
ا يه والأخر لم يكنب لها الجاح 


ما السّرعةٌ الابتدائيّة التي كان يمتلكها المُغامر؟ 


ما القوى الخارجيّة المُؤثّرة فيه؟ (مع إهمال مُقَاوَ مة الهواء ودافعة أرخميدس على المُغامر). 


1100 


يحدثٌ السّقوط الحرّ إذا ترك الجسه ليسقط بتأثير قوّة ثقله فقط. 





نتناول فى هذا الدّرس السّقوط الحرٌ فى حالة خاصّة وهى السّقوط دون سرعة ابتدائيّة. 


٠» ؟‎ 


"نا _إضاءة 
استطاع ا ا الهواء اإخدراء تجاربه في أنابيب» تم تفريغها 


من الهواء بوساطة مخليّة هواء. ويمكن أن نخفف من تأثير مُقَاوّمة الهواء ويمكن أن 
ا 0 












كان الاعتقادُ السّائد سابقا أن الأجسام الخفيفة 00 في الخلاء بسرعة أقل من الأجسام الثقيلة, 
إلا أن غاليليو (1642-1564) أثبت أن الأحساءً دي بالتسارزع ذاته في منطقة بجوار سطح 
الأرض ْ 


29 





1-2-2 قوانين السقوط الحر: 
اترك قطعة نقودٍ وقطعة ورقٍ تسقطان من الارتفاع ذاته وفي المكان ذاته في اللحظة ذاتها. 
٠‏ أيّ منهما ستصلٌُ إلى الأرض أولاأ؟ 
٠‏ حدّد القوى الخارجيّة المُؤئْرة في مركز عطالة كلّ منهما؟ 
3 تسقط الأجسامٌ في الخلاء» وفي المنطقة ذاتها بحر كات مُتطابقة. 
- حركة السّقوط الح مُستقيمة منحاها شاقولى. 
إِنْ حركة السّقوط الحرّ هى حالة خاصّة من الحركة المُستقيمة المُتغيّرة بانتتظام والفارق بيتهما هو: فى حالة 
السّقوط الحرّ يخضعٌ الجسم لتسارع الجاذييّة الأرضيّة والذي نعتبره ثابناً في منطقة مُعيّنة كما أن محوّر 
الحركة هو المستقيمٌ الشاقولي والموجّه بجهة الحركة. 


ل 


: || 








المسار مستقيم مستقيم 
التسارع (* 5.مم) أورومن - و *ه.م 9.8 ع أوومن دعي 
التابع الزمني للسّرعة و + 1م ح ن 0 دن 
التابع الزمني للفاصلة د + 1 رن + 2 مط ح بر ابو در 
التابع المُستقلَ عن الزمن ان و2 ح أن 


ملاحظة: للسّهولة يمك أن نعتبرَّ أنْ تسارع الجاذبيّة 


الأرضيّة تقريباً 1022.8 دم 


© جد 111.8 0 
© جل ورور 10 
ع8 © جا ورور 20 


3 © جل ورورر 30 


© يبب 11:5 40 





5 © جه ورور 500 
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1. تسقط كرة مطاطيّة كتلثها بم 100 >7 من ارتفاع ‏ عن 
سطح الأرض في مكان تسارٌع الجاذبيّة الأرضيّة 
1020.5 م سقوطأاً حرا فتستغرقٌ لتصلّ إلى 
سطح الأرض زمناً قدرُه 0 والمطلوب. 

8. احسب الارتفاع الذي سقطت منه الكرة. 
م. إذا فرضنا أنَّ الكرةً فقددّت 8596 من طاقتها الكلية 
نتيجة اصطدامها بالأرض. ما الارتفاع الذي سترتدٌ 


الكرة إليه عن سطح الأرض؟ 


الكلى الذي سقط منه. والمطلوب حساب: 
ه. الارتفاع الذي سقط منه الجسم؟ 
6. سرعة الجسم لحظة مُلامَسته سطح الأرض؟ 


3. يُلفي شخص / كرة بلاستيكية من ارتفاع دنه عن 
سطح الأرض الأفقية» فاستغرقت 28 لتصلّ إلى 
الأرض ويُلقي الشّخصٌ 8 كرة بلاستيكيّة مُماثلة 
من ارتفاع :لآ عن سطح الأرضء فاستغرقت 103 
لتصلَّ إلى الأرض. المطلوب: احسب المسافة 1 












*غ يعوم بإحراءٍ تجاربت حول 
القوّة والحركة. 

يتعرّف قوانينَ نيوتن. 

يربط قوانينَ نيوتن بمواقفت 
حيا نيّة. 


000 


101 
ضار 1 
امو لك ته 146 
الحركة 
1/110 
الكتلة 
0 داكا 
اك 
1112 
قو © الاك 


1016 1101031آ 
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61 الأهداف: 


و الكلمات المفتاحية: 
للستتبببببتتتسطج# 





قوانِينُ نيوتن 3-1 
وتطبيقاتها 


نتعرّض للكثير من قوى الدّفع والشدّ في حياتنا اليوميّة. وندرك أن الأرض 
تجذبُ الأجسام الواقعة في محيطها بقوّة, ولرفع جسم عن سطح الأرض 
إلى مستو مُعيَن نحتاج إلى تطبيق قوّة للتغلب على قوَة الجاذبيّة الأرضيّة 
وفق اتجاة تشتحدة, أى اننا إذا أودنا تحريك جسم يجب أن نطيبّق عليه 
قوّة... 

وقوانين نيوتن هي صيعٌ رياضيّة في غاية البساطة» تساعدٌ في دراسة 
مُسبّبات الحركة؛ وتنطبقٌ على جميع الحالات الخاصّة بالأحسام المُتحركة 
(ماعدا حالة الحركات بسرعاتٍ اكبييرة جذا). 


ألاحظ وأستنتخ: 


٠‏ خذ بالوناً منفوخاً وحاول أن تغيّرَ شكله. كيف , دنا 


تلآ © 





٠‏ إذا تحكدكت العربتان في الصورتين أدناه بالسّرعة ذاتهاء وعلى المّسار 
ذاته, فأيّهما يسهلُ إيقافها؟ 





هل هناك علاقة بِينَ القوّة والحركة؟ 






* القوّة كل ما يسبّب تغيّر في شكل الجسم أو في حالته الحركيّة. 
الكتلة, وتزدادُ صعوبة هذا التغيير كلما كانت كتلة الجسم أكبر. 

9 كتلة الجسم مقدارٌ عدديّ موحجِب وثابت يعبر عمّا يحويه من مادق ارهد لة هالزامر ويشدر بالجحمكة 
الدولية بوحدة الكيلوغرام 18» ويُعبّر عن عطالة الجسم الصّلب. 

٠ء‏ عطالة الجسم تعبّر عن مُمائعة الجسم لتغيير شعاع سرعته. 


1-3 قوانين نيونه 
3--1 القانون الأول: قانونُ العطالة (القصور الذاتي] 


اجرب واسستج: 
أدواثُ التجربة: كناب مدرسى») خيط متين عديم الامتطاط بكرة, مقصء تقل مُناسسا. 


ضع كتاباً أملس على سطح مِنضّدة أفقيّة ملساء. 








الشكل (1) الشكل (2) الشكل (3) 


٠‏ ماالقوى الخارجيّة المؤثّرة في مركز عطالة الكتاب» وهو ساكن على سطح المنضدة (الشكل 1)؟ هل 
تُعيِّدْ هذه القوى من حالته الحركيّة؟ 

* أربظ الكثاب يظرق و خغيط يمه على مخ بكرة كشنة بحانة المنضدة؛ وأعلق بطرفه الأتغر ثقلا شاسباً يجعل 
الكتاب يتحدّك أفقيّاً (الشكل 2). ما القوى الخارجيّة المؤثرة فى مركز عطالة الكتاب؟ 

. أقطعٌ الخيطًٌ في أثْناءٍ حركة الكتاب (الشكل 3).: ما القوى الخارجيّة المؤثّرة في مركز عطالة الكتاب 
عندئذٍ؟ هل يستمدٌ الكتاب في حر كته على سطح المنضدة؟ 








صاعٌ نيوتن قانوئّه الأول في الحركة الذي يختصٌ بالمواقف التي تكوثُ فيها مُحصّلةٌ القوى الحارجية رةه 
في مركز عطالة جسم ما معدومة, عرف باسم قانون العطالة أو قانون القصور الذاتي: 

إذا انعدمت مت مُحصّلة الشوى الخارجيّة المُؤذْرة في مركز عطالة جسم صلبء فإِنَ مركزٌ عطالة الجسم ييقى 
ساكناً إذا كان بالأصل ساكناًء وإذا كان مُتحرٌكاً تصبِحٌ ح ركثه مُستقيمة مُستقيمة مُنتظمة؛ وسرعة مركز عطالته هي 
سرعته لحظة انعدام محصلة القوى. 


٠» 7 


"/ها:_إضاءة 
مركز عطالة الجسم: هو مركرٌ كتلة الجسم., وينطبقٌ على مركز ثقل الجسم. 





في الشكل المجاور قامَ رياضي بشدٌ زلَاجةٍ طفاته على سطح أرض جليديّة أنقيّة ملساء امبانييدة مُعيّدة نم تركها. 
بلطيب نيا يعد اتاتركيا ايان رلمان 





تطبيق (1) 
تتحوّك سيارة كتلتها :7 على طريقٍ مستقيمة أفقِيّةٍ خاضعة لقَوَةٍ جنٌ مخركها شذنه 10011 -7: كما تخضح 
لقوى احتكاك ىدها ثابتة شدّتها 10017 - "7 والمطلوب. 

1. ارسم مخطط القوى التي تخضع لها السيّارة في أثناء حركتها السّابقة 

2. ما طبيعة حركةٍ مركز عطالة السيّارة؟ 

3. ماهو القانون الذي اعتمدت عليه فى إجابتنك؟ 
ا : 

تاك الشسثارة عت ركه تسعنينة تتلية أنه 
عطالتها يخضعٌ لمُحصّلة قوىّ معدومة (5 قوّة ثقل 
ل 0 ل ا 





كذلك قوّة حدٌ مُحرّك السيّارة وقوّة الاحتكاك قوّتان 
مُتعا كستان مُباشرة). حك اعتماداً على قانوك نيوئن 
الأوّل. 


34 


2-1-3 القانون الثاني لنيوتن 





0 ستنتج: 
نت على حافة الطاولة بكرة زؤّد محورٌ دورانها بمولد ام اود را 1 نم أُضعٌ السيّارة 
على الطاولةالملساء وأ بها خيطأيمو على محل البكرة وقد زبط هيه الأخرى تقل يسبّبُ الحركة كما 





أثبت :2 0 ا رس سان بإضافة كتل إليهاء ثم أقرأ دلالة مقياس التَّسارُع, 


٠‏ أنبَتُ 0 السيّارة» وأغيِّمْ من قوَّة الشد (قوّة الثقل)؛ ثمٌ أقرأ دلالة مقياس التّسارع؛ وأسجّل النتائج في 












لو مثّلنا التتائج التي حصلنا عليها بياني لحصلنا على الخط البياني الآني. 





النتائج: 


٠‏ تنقص قيمة النَسارُع بازدياد كتلة الجسم المُتحرّك مع ثبات القوّة المُسبّبة للحركة. 

٠‏ تردادُ قيمةٌ التَسارٌُع باطراد بازدياد شدّة القوّة المُسيّبة للحركة عندَ ثبات كتلة الجسم المُتحرّك. 

النتائج التي حصلنا عليها قد توصّل إليها نيوتن وصاغّها في قانونه الثاني الذي ينض على أَنّه: 

إذا خضع مركرٌ عطالة جسم صلب لمُحصّلة قوىّ خارجيّة ثابعة منحئ وجهة وشدة؛ اكتسب تساز عا ثابعاً 
يتناسب طرداً مع شدَّةٍ مُحصّلة القوى الخارجيّة المُؤئرة: وله المنحى ذاته والجهة ذاتها. 

تعر رياطت عو هذا القانون: 


لاد 
60 


0 
حيث. تقدّر شدة القوَّة بوحدة 787» الكتلةٌ بوحدة عع1ء النّسارُّع بوحدة * 70.5 
٠‏ يُبِينْ هذا القانون علاقة ةَ مُحصّلة القوى الخارجيّة بالتّساوع الذي يكتسبه مركز عطالة الجسم المُتأئر بها. 
٠‏ يفسّه اختلاف شْدَةَ الشساع الؤكسشب باختلاف كتلة الجسم المُتحرّك. 
٠‏ يوضم تأثيرُ القوى في حركة الأجسام. 
البيوتن: شدَةٌ قَوَّةٍ إذا أثرت في جسم كتلمه (ع11) اكتسب تسازعاً قده (2 2.5 1). 
الراع: 

و 3 اس . 53 4 

ربط الرياضيات بالعيزياء ْ 





مساقط الأشعة: 

1 مَسقط شعاع 4 على المُحوّر المُبيّن هو م 
60 لل ح 1ه 
00 

إذا كان الشعاعٌ يوازي محور الإسقاط وبجهته 2 2 7 7 
لم - () وم» ل ح- نه 

لقا كات الشعاع يوازي محوّر الإإسقاط اا 1ب ح ع ومن ل ح 1 

كان الشعاع عموديّاً على محوّر الإإسقاط 0 608 4 -1 





360 





تطبيق (2) |[ 
تجدُ قاطرة مقطوراتي كتلثها 5000018 على خط حديديّ أفقئ بتسارع ثابت ”0.8 1.2 مجان مر كيو 
عطالة الجملة عندّما تكون كتلة المقطورات ع1 20000 مع بقاء قوَّة الجر ثابئة؟ ماذا تستنتج؟ 
الحل: 

0 ح كر 

له - "ل 

7-7" 

»>< 20000 ع 1.2 << 50000 


“و3 - إن 
أستدتجٌ أن التسارع يزدادُ بتناقص كتلة الجسم عند 
ثبات القوة. 
تطبيق )03 
تتحرّك سيّارة كتلثها 1# 500 - , بتسارع ثابت 4 بتأثير مُحصّلة قوئ خارجيّة تبلغ شدّثها 100011 - 10 
ما قيمةٌ هذا التّسارع؟ وما قيمئّه إذا أُصبِحَتٌ شدة مُحصّلة القوى المُؤثرة 200017 >" ؟ ماذا أستنتج؟ 











الحل: 
حلا 17 
0 ح 01 8 ا هك 
7 
00006 ا 0 
1 31 











أستستجٌ أن قيمة التّسارُع تزدادُ بازدياد شدة محصلة القوى المؤثرة عند ثبات كتلة الجسم. 


تطبيق (4) 

تنطلقٌ سبارة؛ كتلثها مع[ 500 - 7 من السّكون على طريق مُستقيمة أفقيّة, فنخضعٌ لقوى احتكاك نعدّها ثابتة 
شدتها 8017 - "رء بالإضافة إلى قوّة جح” : المُحرّك التي تحافظ على شدّة 180171 > ”ر» فتزدادُ سرعةٌ السيّارة 
لوو و 


























2. احسب تسارٌعَ السيّارة وحدّد طبيعة حر كتها. 
3. احسب سرعة السيّارة بعد قطعها المسافة السّابقة 
الحل: 
لا رب محطر القوى الغارية الموارة 
يتطبيق. فانون نيوتن الثاني 
00-000 
0 ح "ا ل اير ل 7[ + (1 
بإسقاط القوى على محور أفقئَ يوازي الطريق وله 
0+0 


18 - 80 - 000 


100 


ل “ الفيعدك وفزة الالحمكاك رهما قاتان اسان كبيية 
السيّارة تسازعا ثابتا. فالحركة مُستقيمة مُتغيّرة بانتظام. 
3. باستخدام العلاقة المُستقَلة عن الرّمن 
د ل .0 2 ح ون أن 
(2)0.2()1000 ع معدن 
57.مة 20 - 400/, - 


تطبيق (5) 

قامّ أحد طلاب الصّف الأوّل الثانوي بجرٌ صندوق املس كتلثه م251 على سطح أفقي أملسّ (من دون 

احتكاك), وذلك بتطبيق قوّة جر أفقية شدتها 7 المطلوب. 

1. ارسم سُخطط القوى الخارجيّة المؤثّرة في مركز عطالة الصندوق. 

2. احسب التسارع الذي يكتسبه الصُندوق. 

3. احسب المُسافة التي يقطعْها مركرُ عطالة الصٌّندوق بعد 108 من بلءٍ حر كته إذا علمت أنه بدأ حر كته 
فين السكون: 

الحل: 

1. رسج سُخطط القوى الخارجيّة المؤثرة. 

2 بتطبيق قانون نيوتن الثاني (العلاقة الأساسيّة في 
التحريك) 





1ب 


0س ح ال 
1710 ا +[ + 40 


بالإاسقاط على محوّر بجهة قوّة الجر /ر 
0 ح "ىر + 0 + 0 





3. المّسار مُستقيم والتّسارٌُع ثابت فالحركة مُستقيمة مُتسارعة بانتظام 
ان + تن ل - اكير 


(2) (0) +*(10) (2) ل ح ,نه - بر 


100 ع ومو دع 





تمرين 1 
مس0 حل ا وى ور 


مركز عطالة ك2 
2. ما طبيعة حر كةٍ العربة في كل مرحلة. 
تمرين (2) 
نعطي لجسم كتلثه م100 - 71 سرعة ابتدائيّة 10 ا الي انة “30 - 8 
فيخضعٌ لقوَّة احتكاك نعدُها ثابتة, إذا بدأ حر كته من 4 إلى 8 





م 





1. استنتج من الخط البياتي الشرعة الاهدائتة الجسم وتسااعه 

2 ما طبيعةٌ حركة الجسم في أثناء حركته من 4 إلى 8 ؟ 

3. احسب شذة قوّة الاحتكاك التي يخضعٌ لها الجسم في أثناء حركته. 
تصرين (3) 

سار كيه بار شري تبسر كانيا جد 
على طريق مُستقيمة أفقيّة فإذا أرذنا أن تتسارع السيّارة 


بانتتظام ين الشكون إلى سيرعة © وبوتد 2,5 لهميل قوق 
الاحتكاك) خلال 508» ما مقداز القوّة التي يحث أن 


ال سكن الاسارة 





00 ”7ه 
جحسصر 





3-3 القانون الثالث لنيوتن. مبدأ الفعل ورد الفعل 





٠‏ لماذا بقيّت الإشارة في مكانها على الرّغم من قرّة شد كل من المُتسابقين للحبل؟ 

٠‏ ماهو سببُ شعورك بالألم عندّما تؤثّر على الطاولة الأفقيّة بقوّة كبيرة شاقوليّة نحو الأسفل؟ 

لماذا يتحدك القاربُ بعكس جهة حركة الشخص الذي يغادرُه؟ 

من خلال ما سبق نستطيع أن نعمم 

إذا أثرَ جسم 4 بقوّة في جسم آخر 48 فإن الجسم 8 يول في الجسم 4 بقزّة "2 تباودئ كر بالقيفة 
وتعاكسها بالاتجاه. تسمَّى إحدى هاتين القَوّتّين قوّة الفعل بيتما تسمّى الأخرى قورّة رد الفعل. 


يدص قانون نيوتن النآلث على أن: 

لكل فعل رد فعل يساويه بالمقدار ويعاكشه بالجهة. 

تصرين (4) 

احسب شدّة القوّة التي ور بها أرضيّةُ مصعَدٍ ساكن على رَجل كتلئه 58 يقفُ داخلّ المصعَّد. 
(باعتبار “102.5 عدمع) 








6 > إثراء: 


لا وا 

وقانون 2 00 كما أنبست أن حركة 0 
مبادئ 00 والجاذييئة 0 ,مجع ل لفل 
م 0 
م ل لم د ل التي 0 
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9 : 30 3 
٠‏ القوّة: كل ما يسبّب تغيّر في شكل الجسم أو في حالته الحركيّة. 
٠‏ قوانين نيوتن: 
1 القانون الأول: إذا انعدّمت مُحصّلة القوى الخارجيّة المؤثّرة في مركز عطالة جسم صُلبء 


لي ري ل ار ضر 





0 ادرب الاير : إذا خضع مر كز عطالة جسم صلب لمْحصّلة قوىّ خارجيّة ثابتة منحىئ 
وجهة وشدة, ا تش عل ابتا يتناسب طرداً مع شذة مُحصّلة القوى الخارجيّة 
المؤثرة؛ وله المنحى ذاته والجهة ذاتها. 

0 جيّة المُؤئرة 1 في مركز عطالة جسم ا ره 
ج» بالعلاقة. 
8 21 


3 القانون القّالث: لكل فعل رد فعل يساويه بالقيمة ويعاكشسه بالجهة. 








أولا: اختر الإجابة الصّحيحة لكل مما 0 
[1. سيّارة كتلتها 7 عندما ل 
ه. مُحصّلة القوى المؤثّرة في مركز عطالتها معدومة. 
5. تؤثْر فيها قوّة وحيدة. 
©. تسازُعها ثابت غير معدوم. 
ل. مُحصّلة القوى المؤثرة في مركز عطالتها ثابتة غير معدومة. 
00 ها 7 عندّما تسيرٌُ على طريق مُستقيم بسرعة ثابتةٍ» فإن. 
ج. مُحصّلة القوى المؤثرة في مركز عطالتها معدومة. 
000 
©. تسارعها ثابت غير معدوم. 
4. محصلة القوى المؤثّرة في مركز عطالتها ثابتة غير معدومة. 








3.سيّارة كتلثها 72 عنذما تتسارعٌ حركثها بانتظام فإن: 
9. سرعتها ثابتة. 
0. تسارعها معدوم. 
.٠‏ مُحصّلة القوى المُؤثَّرة في مركز عطالتها ثابتة غير معدومة. 
4. مُحصّلة القوى المُؤثّرة في مركز عطالتها معدومة. 
4. عندّما ندفعٌ بالقوّة ذاتها كتلئين .م5 > ,70 فإن: 


32. 00 > 1 
06. و20 ع 0.6 
©. 500 ع 01 
0. 51 ع ون 


00 سيارة كتلثها ع1 800 من * 22.5 10 إلى خلال 55 فإِن مُحصّلة القوّة ا 
على السشيارة تساوي: 
ه. 160011 
5. 480011 
©. 1/1 32000 
. 2001/1 


ثانياً: أجبْ عن الأسئلة الآنية: 
1. يق رجحل كتلثه ع1 50 على أرض مستوية أفقيَةٍ» ما قيمة القوّة التي يؤنرُ بها سطحٌ الأرض على الرّجل؛ وما 
اتجاهّها؟ (باعتبار * 1020.5 > م ). 
2. الخط البياني المُقابل يمثّلُ العلاقة بِينَ الكتلة والقوّة المؤثّرة في مركز العطالة» ما هو تسارٌع مركز العطالة؟ 
(07)”آ 


(عع1)1 
8 4 


3. احسب شلة ثقل رائد فضاءٍ على سطح الأرضء ثُمّ على سطح القمرء إذا كانت كتلثه على سطح الأرض 
8 ؛: حيث تسازع الجاذييّة على سطح القمر * 1.6772.5» و تسارُعٌ الجاذبيّة على سطح الأرض * 0.5 9.8. 


00 


ثالناً: حلّ المسائل الآنية: 
المسألة الأولى: 

تجدُ عربة كتلثها م241 بدءاً من السكون على طريق مستقيمة أفقيَّ فلزمَ لذلك تطبيق قوَّة أفقيّة شدثها 7517 
فبلغت سرعئُها ' 522.8 بعد قطعها مسافة 1022 المطلوب حساب: 

ه. شذدة قرّة الاحتكاك بِينَ الأرض والعربة. 

5. الزّمن اللازم لقطع تلك المسافة. 

المسألة الثانية: ٠‏ 

ا 030 - 0. بسرعة ابتدائيّة توازي المستوي, 
500 التقطة 4, ويكون التابع الرُمنى لسرعة الجسم 64+8- - »٠‏ علماً أن ال 

فيتو مم في و الى مم يخضع في 
لسرا ا 0 

6 لحسو الال ان ها اسع حشر توقف 
ا 








المسألة الثالنة: 
تنطلقٌ سبارة كتلثها 13501 من السكون على طريق مستقيمة أفقيَةٍ بتسارع ثابتء فتبلغ سرعتها 5.م2 20 
خلال زمن 48. (بإهمال قوى الاحتكاك ومُقاوّمة الهواء )» المطلوب حساب. 
ه. تساع حركة مركز عطالة السيارة. 
0. شذة قوّة حر مُحرّك السيّارة فى أثناء الحركة السابقة 
المسألة الرابعة: 
بيتما كان سائق يقودُ سيّارته على طريق مُستقيمة أفقيةٍ بسرعة 2010.5 تفاجأ بإشارة المرور الحمراءء فاستخدمٌ 
المكابحَ لتصبحَ حركة سيّارته مُتباطئة بانتظام فتوقفت خلال زمن 48», المطلوب حساب. 
ه. تسارُع السيّارة خلال مرحلة التباطؤ. 
6. بعد السيّارة عن إشارة المرور لحظة استخدام المكابح. 
المسألة الخامسة: 
1. تسيرٌُ سيّارة على طريق مُستقيم أفقئ بسرعة ثابئة + ويم 20 ؛ بتأثير قوّة جرٌ محرٌكها الثابتة والتي تبلغ قيمتها 
احا )مم . احسب شدّة مُحصّلة القوى المُعيقة المُؤثّرة في مركز عطالة السيّارة. 
2 تصل السبّارة بعدئذ بسرعتها السّابقة 2020.87 إلى طريق صاعدة تميلٌ على الأفق بزاوية “30. احسب 
المسافة التي يقطعُها مركرُ عطالة السيّارة حتّى تقفّ مع بقاء قوى الاحتكاك ثابتة. 
المسألة السادسة: 
لات ار سر ثقلها 300011: على طريق مُستقيمةٍ أفقيّةٍ بسرعة ثابنهء قيمثها ' 22.85 50» و في لحظة ما 


ضغط السَائقٌ على المكا بح فتباطأت السّيارة بانتظام حتّى توقفت؛ 0000 السّيارة تعرّضّت لقوى احتكاك 
شدثها 200 من شدة تقل السّيارة؛ ما المسافة التي تقطمها السّيارة حنّى تقف تمامآ 
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ار الفيزيائئ. 

* يستنتج علاقة عمل قوّة. 

يميّر بِينَ العمل المُحرّك والعمل 
2 فك إضطاعة 

والعمل (نظريّة الطّاقة الحركيّة). 
ا لالط ار 
والعمل (نظريّة الطاقة الكامنة). 





59006 


1015121 


7/011 
ا ا ال ه) 

اكز )"| 
* الزّمن 

110 1" 
الطاقة الكامنة 

2117 1131مع1201 
الطاقة الحركيّة 

17 11116116 
الطافة المكايكة 

17 1وء امقطاعع 1/1 
+ الانتقال 

ألاعمرطعء 1م1015 
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1-4 مفهوت العمل 


. عندما يدفعٌ الطفل السّيارة بقَوّةَ ولا يس: يستطيعٌ تحريكهاء هل لهذه القَوّة التي يبذلّها عملٌ؟ 


١ ١ ذا‎ 


2 







التي طبه تقوم بعملل؟ 
ظ رطا 25 


ل 


ا <> 


٠‏ هل أنجرٌ الرّجَلٌ أو المرأة عملا عندّما نقلَ الصندوقَ من مكانه؟ ما وضع حامل القوّة بالنسبة للانتقال 
فين الجالييهة؟ 








إذا أثْرْتَ قوّة في نقطةٍ من جسم صلب ونقلثه على حاملها أو حامل إحدى مركبتيهاء فإن 
ل للا 
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1-1-4 عمل 3و3 نابدة الشدة : 


إذا انتقلت نقطةٌ تأثير قوّة ثابتة الشدّة ء مسافة 4» انتقالاً سُستقيماً يصن حاملها زاوية #: فإِنَ عمل هذه 
القوّة 717 يُعطى بالعلاقة 


وحدة قياس العمل فى الجملة الدّولية الجول [. 
وف الجول بأنّه: ‏ 

عمل قَوَّةِ مقدازُها نيوتن واحدء تنتقلٌ نقطة تأثيرها على حاملها وبجهتها مسافة متر واحلد. 

٠ .100( - 100» 1)«( 

من هذا التعريف أستنتجٌ أنه 
21111 

٠‏ العمل مقدارٌ جبريّ موحِب أو سالب لأنّه ينتج من الجداء السلمئ لشعاع القوَّة في شعاع الانتقال. 

٠‏ إِنْ وجود 056؟ في علاقةٍ العمل يساعدٌ في تحديد حالات العمل المُمكنة ( موجبء. سالب , مُعدوم) 

حيث 6 هي الرّاوية بينَ شعاع القَوّة وشعاع الانتقال» ويمكنٌ أن نميّرٌ الحالات الآنية بحسب هذه الزّاوية: 





0 0 0 م 0ل ع 1/7[ قوّة الشدّ قوة تساعد على الحركة 

على حامل واحد 1+ - 0وم» مُحرّك 

وبجهة واحدة 

7 "+ ع /17[7 

شل الى كشت | ل 0ك نز العمل قَوّة التّقل في أثناء الهبوط تساعدُ على 

زاوية حاذة مع موجب الحركة 

شعاع الانتقال 0 < 6وم» مُحرّك 

1// << 


ات 





416 


شعاع القوة |[ العمل قوّة الشدّ الشاقوليّة مع انتقالٍ أفقي لا 








شعاء الانتقا 
8 : 0 - ووه 
0ك زر 
ا 1 لك ىا الاك قوّة النقل في أثناء الصّعود تُعيقٌ 
زاوية مُنفرجة مع مقاوم 2 الحركة 
شعاع الانتقال 0 > #وم»ء 0 
0 > نا 
57 
جد 
3 
سام لقره 7( سس لظ ا ا 
وشعاع الانتقال مقاوم 
على حامل 1 --ح جرومه 
واحد وبجهتين 
ول 0000000 











عرب أ 


ا 





تتحرّك سيّارة بتأثير قوّة جر مُحرّك ثابقة الشدّة على طُريقٍ مُستقيمة أفقيّة علماً أنّها تخضعٌ لقوى احتكاك 
ومُقاومة هواءء مُحصلئها ثابتة الشلة: حدّد على الشّكل المُجاور مُخطّط القوى الخارجيّة المُؤثّرة ثم اكتب 


العلاقة المُعبّرَة عن عمل كل قوّة. 

الحل: 

صن لاسن قوّة الثتقل عمودية على الانتقال الأفقي 
() ح 057 0 1 - ج 1/7 

عمل قوّةَ جر المحرّك: قوّة جر المحدك قوّة لها 
حامل الانتقال وجهته. 

0+ ح ‏ وم 70 ح ج17[ 








عمل قوّة الاحتكاك, قوّة الاحتكاك قوّة لها حامل الانتقال وتعاكسه بالجّهة. 0 '"1[- ع وو 0 "1 ح م117[ 
عمل قوّة رد الفعل: قوّة رد الفعل قوّة عموديّة على الانتقال. 0 - جوم 0 7 ح ]رآ 
تطبيق 2 

يشدٌ شخصٌ حسما كتلثه 1 30 >0 على أرض أفقيّة وفقّ مسار مُستقيم بسرعة ثابتة بتطبيق قوَّةٍ شدثها 
اء يصنعٌ حاملها مع الانتقال زاوية *60 - 6: ويخضعٌ الجسم لقوّة أحتكاك ثابئةٍ الشدّة 2017 - "1 لعا كي 
الحركة والمطلوب. 

1. ارسم سُخطّطاً للقوى الخارجيّة المؤثّرة في مركز عطالة الجسم . 

2 احسب لر شذة القدّة المُطبّقة. 

3 احسب العمل الذي تبذلُه كلّ قوّة من القوى المؤثّرة في مركز عطالة الجّسم عندما ينتقلٌ مسافة 0دة. 


الحل: 

1. بما أن سرعة الجسم ثابتة فهو يخضعٌ لمُحصّلة قو معدومة وذلك بحسب قانون العطالة 
ال ل سيت 27 74 
(/ - رز + 1 + لامر 
0 - 0+0 ل ”ير 5000 

7 - لك دم 
1 07 
2و 3 


2. حساب عمل كل من القوى المؤثرة. 
عمل قوّة الشدّ موجب (مُحرّك)؛ أن الرّاوية بِينَ شعاعي القوّة والانتقال حادة. 
1 - 7 »5 40 - ب همه 0 17 - رآ 
عمل قرّة الاحتكاك سالب (مُقاوم)؛ لأن الزّاوية بِينَ شعاعي القوّة و الانتقال مُستقيمة: 
17- - 25 20 - ل "#[- ح مآ 
عملٌ قوّنّي رد الفعل والتّقل معدوم؛ لأنْ الرّاوية بين شعاغي القوّة والانتقال قائمة. 
ح مر 0 ح لآ 


2-1-4 عمل قَوَة التقل4 أثناء انتقال ما : 
نشاط: 1 

اترك كرةٌ تسقط بتأثير قَوَةٍ ثقلها من الأعلى إلى 
الأسفل عبر مّسارات مُختلفة 1» 2 3 والتي لها ارتفاع 
واحذ / عن سطح الأرض. ما هو عمل قوّة ثقل 
الكرة في كل حالة عندئن؟ 
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ل ا ال ون 
مُنح ٠١‏ (كما في الشكا المُجاور) فما هو عمل قوّة 
الثّقل عندئف: 

رك الاتتقال ل إلى ارات بد" رطركل 


0م ,8 ركم - 17[ 


_- 
0 ح 6 ومء 





ويكون عمل قوّة التّقل في أثناء الاتتقال الكلي؛ هو المجموع الجبريّ للأعمال العنصريّة لقوّة الققل في أثناء 
الاتتقالات الصّغيرة: 
ب عاذي /رإرا عاد بإب عد راح زرا 


+ ونه حل رمه حل رمه ح- ج 1/177[ 
(... ديق + وز + يط) مه ح- ج7]] 
كع بو س1 

7 سه ع ج/[11 


أي أن عمل قوّة التّقل لا يتعلّق بالطريق المسلوكء وإِنّما بالوضعين البدائي والنهائي. 





الاستطباعة 


إذا قامّ عدّة أشخاص بالعمل ذاته فربّما ستجدُ أن كل 

وال و وس ا سيا حدر 
المضختين تملا الخزان قبل الأخرى. 

9 أي المضختين الأفضل برأيك؛, ولماذا؟ 

لمُقارّنة القدرات بين الأشخاص أو الأآلات» علينا حساب العمل 
الذي ينجزه أحدهم خلال وحدة الزمسن. ونسمي هذا المفهوم فبرياتنا 
بالاستطاعة الميكانيكية. 

_ 177 

1-7 

يُقدّر العمل بالجول [ 

وراد يدر 

عندثل . تقدر الاستطاعة بالواط 7/1 ويُرمّز لها ب 1/7 





الاستطاعة: هى العمل المُنجّز خلال واحدة الزّمن. 
الواط: هو استطاعة عامل أو آلةٍ تثجز عملا قدره جولٌ واحدٌ خلال ثانية واحدة. 
هناك وحدة أخرى للاستطاعة: الحصان البُخاري (مط) حيث 735558 > مط 1 


فكر وأجب: 
نرفعٌ حجراً كتلثه « من سطح الأرض إلى أعلى المستوي عبر المّسارات 4,5,6 بالسّرعة ذاتهاء بحيتٌ 
تكونُ حركةٌ الصّخرة ثابتة على مَسارهاء أي الحالات الثلاثة يُنجَز العمل بأقلّ استطاعة؟ ولماذا؟ 





لفنيين نا 
مُحوّك يرفع جسماء كتلته 20018 - 78 بسرعة ثابتة “و.مت 3 - ن؛ احسب استطاعتّه مقدرة بالواط ثم 


الحل: 


لمرين. 
تجدٌ قاطرةً عدَةً عربات بقوّة شدَنُها 4810011 على مسار مُستقيم. طونّه مع[ 100, خلال صنم 20 ,1. 
احسب عمل هذه القوّة واستطاعتّها خلال المّسار السّابق. 
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3-4 نظريّة الطاقة الحدكنة ونظريّة الطياقة الكامنة : 


يُعتبّر مفهومٌ الطاقة وأشكالّها من المفاهيم الفيزيائيّة التي لها 
تطبيقاتٌ كثيرة فى مجالات الحياة عامّة, وللطاقة 
أشكالٌ عديدة تتحوّل من شكل إلى آخرّ حسب 
الظروف المُتوفرة والأداة المُستخَدّمة لاستهلاكها أو 
يها 

العمل شكلٌ من أشكال الطاقة» ويمتلك الجسم طاقة 
إذا كانَ قادراً على القيام بعمل . ومن أشكال الطاقة, 
الطاقة البحركنّة والطاقة الكامنة. 


الطاقة الحركيّة: بيبا ار 





الطاقة الكامنة النقاليّة: هي الثانة لني يبلخها لبمس سلما وكون علي ارشع اين عبن مساو ارجعي؛ ( 
تتعلّق بنقل الجسم و ارتفاعه عن المستوي المرجعي, تعطى بالعلاقة 

7ن حورل 
ألاحظ وأجيث: 


مانوعٌ الطاقة التي تمتلكها الكرة السّاكنة في أعلى 
ارتفاع على قمة الكتحخدر المائل؟ 





ما نوع طاقة الكرة في أنْناءِ انتقالها من قمّة المُنحدّر نحو أسفله؟ 








1-4 استنتاج نخلررّة الطماقة الحركنة و نظبررّة الطاقة الكاهنة 


نترك حجراً كتلته 2 يسقط سقوطاً حرّاً من ارتفاع # عن سطح الأرض الذي نعتبؤه المستوي المرجعي. 








9 استنتج علاقة سرعة الحجر لحظة وصوله سطح الأرض. 
بما أن الحجر يسقط سقوطا حأ فإن: 
0 
0020 





بالتعويض ينتج: 7ج 2/, - 0 
5 ما العلاقة بين تغيّر الطاقة الحركيّة للحجر ومجموع أعمال القوى الخارجيّة المؤثّرة في مركز عطالته؟ 
إن تغير الطاقة الحركيّة للحجر بدءاً من لحظة سقوطه وحتّى وصوله سطح الأرض؛ 
علا جح ورا ح برلل 


0 ثور - 200 


(0اع 9) ل ح رم 
7 7 ح برلل 
وبما أن عمل قوّة ثقل الحجر 7ج «, - 17[ 
استستج: ‏ 1/7 ح وال 
نعمّمْ هذه النتيجة على شكل نظرية, تعرّفُ باسم نظرية الطاقة الحركيّة لجسم صلب, والتي تنص على 
إن تغير الطاقة ة الحركيّة لجسم صلب خلال فاصل زمني مُعيّن يساوي العمل الذي تقوم به مُحصّلة القوى 
المُؤثّرة في الجسم خلال الفاصل الزمني نفسه. 


. ما العلاقة بِينَ تغّر الطاقة الكامنة للحجر وعمل مُحصّلة القوى المؤثّرة في مركز عطالته؟ 
إن تغيّر الطاقة الكامنة للحجر بدءاً من سقوطه وحتَّى وصوله سطح الأرض: 


دللا ح رم ح مرتلل 
7ه - 0 ع وبال 
7ح يرب حم رار 
وما أن عم قوّةَ ثقل الحجر 7م «7 ع 177[ 
أستنتج : ا ح ملم 


نعمّم هذه التتييجة على شكل نظريّة, تُعرّف باسم نظرية الطاقة الكامنة الثقاليّة» والتي تنص على: 


إِنَّ تغّرَ ا لطاقة الكاممة الثقاليّة في جملة (جسم - أرض) خلال فاصل زمني مُعيّنء يساوي قيمة عمل قرَّة 
الثقفلء ويعاكشه إشارة عند انتقال نقطة تآثيره بين الوضعين المُعتبرَين خلال الفاصل الزمني ذاته. 
. ال ا ري رس 0 
ينا: 
7 ع ورم 
ب7الإحد خخ نار 
حت رقم دس 1م 


-. العالاق” ١‏ نجد: 
الو ين 0ح (م8 + )م 
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أي أن مجموع الطاقتين الحركيّة والكامسة مقدارٌ مص ون لا يتغيّر, دسمّي مجموع هاتين الطاقتين بالطاقة 
الميكانيكيّة للجسم » ونرمرٌ لها 7اء وهي مقدارٌ مصون في حالة خضوع الجسم لقوّة الثقالة. 
نعمّم هذه النتيجة بشرط أن تكونٌ جميعٌ القوى المُؤثّرة على الجسم قوى مُحافظة. 
0 ح- بزل 
0 ح ريط ع ور[ 
1 ح رز ح ويل 
وهذا يحمّقٌ مبدأ مصونيّة الطاقة. 


تطبيق (4) 

يُوضع جسم كتلثه 518 - 70 على مستو أفقي, نعطي للجسم سرعة ابتدائيّة ' 220.8 > ونه؛ فيخضع الجسم 

في أثناء حر كته لقوّة احتكاك ثابتة» شدتها تساوي ]1 10 - "7 . 

1. احسب تسارٌع الجسم. 

2 احسب المسافة التي يقطعُها الجسم قبل أن يقف. 

3. احسب العمل الذي قامّت به قوّة الاحتكاك . 

4. احسب تغيّر الطاقة الحركيّة للجسم . 

5. احسب تغيُّر الطاقة الكامنة للجسم . 

6 هل الطاقة الميكانيكيّة محفوظة؟ علل ذلك. 

الحل: 

1. القوى المؤثرة في الجسم هي قوّة الاحتكاك ”7 وقوّة التّقل 30 وقوّة رد الفعل التاطظمي 18 
بتطبيق المبدأ الأساسئ في التحريك 





0 ح 'رر 
0س - 7 + ]1 + بر 
6 - 0 +04 ل "7ت 
1و 
الحر كة مُتباطئة بانتظام. 
2. من قوانين الحر كة, ونه - 08 > نه 


نعوّض فى مُعادلة المسافة المقطوعة 





3. عمل قوّة الاحتكاك, رو" ح /7/]آ 
1- - 


073 - 7[ 
4 تغيّر الطاقة الحركيّة 107- - :(2) 15 - روط - 0 ,م 
5. يبقى الجسم في المستوي الأفقي نفسه. إذن لا تتغيّر طاقته الكامنة أي: 0 - ,177 
6. بمُقارّنة نتيجة السّؤال (3) ونتيجة السّؤال (5) أستنتج أن الظاقة الميكانيكية غير محفوظة: تعلل ذلك بأآن 
قوى الاحتكاك غير مُحافظة (مُبددة للطاقة). 





م زع ا 3 
٠‏ إذا انتقلت نقطةٌ تأثير القوى 5 بشعاع إزاحة #» فإن عمل هذه القوّة 177 يساوي 
0 70 -ح ن .أ - 1[ 

حيث . شلة القوّة. 4: طويلة شعاع الإزاحة. 6:الزّاوية بين 8 و 4. 

8 وحدة العمل فى الجملة الدوليّة هى الجولء ورمرُه [ 

أرقا كبن مكل ان سوال رن ل مارك "زه فرك اللو طايه ارو ساك دمر 

. إذا أثْرت قوّة ”7 في جسم مُتحرّك بسرعة د ا ده القوّة شاوى: راحم 

٠‏ نظريّة الطاقة الحركيّة: إِنّ عمل مُحصّلة القوى المُؤئّرة في جسم يساوي تغيّر الطّاقة 
الحركيّة للجسم ( بشرط أن تكون القوى مُحافظة). 

٠‏ نظريّة الطاقة الكامنة: إن عمل مُحصّلة القوى المُؤثّرة في جسمء يساوي بالقيمة المُطلقة 
ويعاكس بالإشارة تغِّر الطاقة الكامنة للجسم (بشرط ا للم 


٠‏ الطاقة الميكانيكيّة تساوي مجموع الطاقة الحركيّة والطاقة الكامنة, وتغيّر الطاقة 
ار اي ل ال فط را دده لعافت 








أولاً: أجب عن الأسئلة الآنية: 

1. هل قوى الثقالة هي قوى مُحافظة؟ علل إجابتك. 

2 هل القوى المُعيقة للحركة تسبّبُ زيادةً السرعة أو نقصائها دوماً؟ أعط أمثلة. 

3. عند تحدُك سيارة بسرعة مُستقيمة مُنتظمة على طريق أفقئ, تكون مُحصّلة القوى المُؤثّرة في مركز عطالة 
السّيارة ممعدومة» ومع ذلك تستهلك السّيارة الوقود أي تصدف عملا كيف تشرخ ذلك؟ 


54 





ثالثاً: حل المسائل الآنية: (نعتبز في أثناء حلّ المسائل *5.م 10 ح م ): 
المسألة الأولى: 
يجدُ عامل كتلثّه ع1 80 عربة كتلثها مع[ 40 على لرد مادل برارويد '30 على الأفق, ال 0 
العمل الذي يقدّمه العامل لجر العربة مسافة 200 ؟ ما الطاقة قهُ التي يوفَوُها العامل فيما لو قامّ بسحب العربة 
باستخدام حبل طويل مربوط بالعربة» وبقي الرّحل مكاته في أعلى الطريق؟ 
المسألة الثانية: 
تجبُ قاطرة عربات» بقوّة 40011 على سكة مُستقيمة أفقيّة بسرعة ثابتة * 3620.8 لمدَّة ساعة, المطلوب 
52-2 
1. العمل التى تنجره القوّة المُطبقة من القاطرة. 
له 
ال 

رة كتلثها عع[ 800 > 8, تنطلق من السّكون على طريق مُستقيمة أفقيّة بتأثير قوة جر 250011 - ”21 
وي و حر ياي - ير المطلوب حساب. 
1. تسارع مركز عطالة السيارة. 
2 الزّمن # اللازم ليقطعَ مركز العطالة مسافة قدرُّها 22 400 . 
3. العمل الميكانيكئ لكل من القوتين "1» 15 خلال قطع المسافة السّابقة 
4. الاستطاعة المتوسطة التى بذلها محرك السيارة خلال الرّمن #. 
المسألة الرابعة: ْ 
تدفع أَمٌ عربة طفلتها بسرعةٍ ثابمةٍ على طريق مُستقيمة 
أفقيّة بقوّة شد تصنع مع الأفق زاوية '60» باعتبار العربة 
تخضعٌ لقوّة احتكاك شدَّتها 2017: احسب العمل 
الذي تبذلّه قوّة الدّفع عندما تتحرّك العربةٌ مسافة 0 








المسالة الخافسة: 
سوسا اسه ا 20 


التقطة 8 بسرعة ل 
يخضعٌ في أثناء حركته لقوّة احتكاك ثابتة, شدّثها 117 
وأن المسافة 20 - 48 ؛ فالمطلوبُ حساب. 

1. تغيّر الطاقة ة الحركيّة للجسم خلال المسافة السّابقة. 

2. سرعة الجسم عند 4 . 

المدالة السادية: 

تتحدّك سيارة كتلثّها ع1 900 - 7 بسرعة ' ط.مت] 72 على طريق مُستقيمة أفقيّة. يرى السائق على بُعد 
مُنايب أن إشارةً المرور أصبحت حمرات فيضغط على المكابح. فتتوقّف السّيارة خلال دقيقة من الرّمن بعد 
أن تقطعّ مسافة 2 100؛ المطلوب. 

احسب الاستطاعة التي بذلثها قوّة المكابح على السّيارة لتقف. 
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مشروء دراسة حركة خط إنتاج مخبز الى 
مقدمة: 
الهدف العام: 
الاستفادة من الحركات الفيزيائية فى الصناعة (المخبز الآلى). 
اهداف المشروع: 
1. دراسة تطبيقات الحركة المستقيمة المنتظمة والحركة المستقيمة المتغيرة بانتظام. 
2 دراسة الجدوى الاقتصادية لأتمتة بعض الصناعات. 
3. تحسين الإنتاج واختصار زمن الإنتاج. 
4. اقتراح تطبيقات أخرى. 


مراحل المشروع: 
أولا- التخطيط: 
- تحديد طبيعة حركة خط الإنتاج من خلال زيارة ميدانية. 
- دراسة ومقارنة بين الإنتاج اليدوي التقليدي والإنتاج الألي. 
- الإجراءات الصحية المتبعة فى كلّ منهما. 
ثانياً- التنفيذ: 1 
٠‏ يتم توزيع الطلاب إلى أربع مجموعات: 
- المجموعة الأولى: مهمتها زيارة مخبز يعمل وفق الطرق التقليدية» وإجحراء دراسة حول كمية الإنتاج 
وعدد ساعات العملء. وعدد العمال» ومدى تحقيق الشروط الصحية المناسبة . 
- المجموعة الثانية: مهمتها زيارة مخبز يعمل وفق خط إنتاج آلي» وإجراء دراسة حول كمية الإنتاج؛ وعدد 
ساعات العمل؛ وعدد العمال» ومدى تحقيق الشروط الصحية المناسبة . 
- المجموعة الثالثة: البحث عبر الشابكة عن تطبيقات حديثة تعتمدها دول أخرى لإنتاج الخبز. 
- المجموعة الرابعة: مقارنة النتائج لكل مجموعة من حيث كمية الإنتاج وجودته. 


ثالثاً- التقويم: 
مناقشة النتائج وإعداد تقرير كامل حول الأثار الإيجابية والسلبية لأتمتة بعض الصناعات فى الجمهورية العربية 


السورية واقتراح طرق للمعالجة. 


جد 








5ل سكه رن * 


الوحدة الثانية 
الكهرباء 


كيف تعمل آلة تصوير المستندات'؟ 


مايحيدث دانهل فاكيفة تصوير المستتيدات ني ع مهش حقنا إذ تعما هذه الآلة يسذا تحاذنب 
الشحتات: المتعاكسة مغدمدة أساسيات. الكهرباء الساكنة حيبق تتكون شنات إضيافية موحية أو 
سالبة على المادة ولكن دون أن تكون لها حرية الحركة؛ فالشحنة الموجبة تجذب الشحنة السالبة 





الكهرباءٌ الشاكنة 71-2 













9 
يتناول موضوعٌ الكهرباء السّاكنة دراسة الشّحنات الكهربائيّة والتأثير 
المُتبادّل فيما بيتها وهي في حالة التوازنء بيتما يتناول موضوعٌ الكهرباء 
:كد المُتحرّكة حركة الشحنات في الدارات الكهربائيّة. 
اه 
00 0 
1 الكلمات المعناحية: 
0 
» التفريغ الكهربائئ 
+ القرّة الكهربائيّة 
قانون كولوم 
الكهرباء البرقٌ والصّواعق من الظواهر الني تحدث في الطبيعة؛ ويرجعٌ ذلك إلى 
01611117 الشحنات الكه ياكقة التعشيكلة على سطح الغيوم. 
» الكهرباء الساكنة ألاحظ وأفكر 
16111177 512116 
ا سياه ٠‏ عندما أسرَحٌ شعري الجاف بمشط مصنوع من البلاستيك ألاحظ 
08 عتأتاعع 81 انجذاب الشعر نحو المشط. 
اللعتاية ٠‏ عندّما أخلعٌ ملابسي الصّوفية في الظّلام ألاحظ أحياناً شرارة كهربائيّة. 
1218 111176ومظ ٍ ا 2 
ا 0 كيف يكتسبُ الجسم المُعتدل شحنة كهربائيّة؟ 
018 ع اللوعء آرم ٠‏ هل الأجسام فى الظواهر السابقة مشحونة أم مُعتدِلة؟ 
ارك درام - إن انتقال الشحنات الكه بائيّة من جسم إلى آخرّ يفسٌّرٌ لنا هذه 
377[ 5'طمزه 20111 الفل ١‏ 
# كاشف كهربائي د / 
6م160110560] - الجسم الذي يفقد الإلكترونات يصبحٌ موجب الشحنة. 
ااه اد لجسم الذي يكتسب الإلكترونات د يصبحٌ سالب الث لشعيرة. 
اورف ك5 
0 - شحنة الإلكترون 6 هي أصغ؛ مقدار للشحنة تم تحديده (حتى 
0 0 الأن)» وتسشى الشعطة الأساية 


01 20251721101 01 3117 رآ 


012315 81601112آ1 
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دا إثراء: 


. اكتشفت الكهرباء الساكنة منذ 600 سنة قبل الميلادء عندما لاحظ عالمٌ يونانئ انجذاب قصاصات من 
الورق إلى ساقي ذلكت بالصّوف. ويُرجِع بعضهم اكتشافها وملاحظتها إلى آلاف السنين» حيث يوجّد 
بعض الكتابات على جدران بعض المعابد التي شيّدها المصريّون القدماءُ 


. الجهرياة عرد شحنٌ الجسم بشحنة كهربائيّة عن طريق فقده أو اكتسابه للإلكترونات. 
التفريظ ا للضريائ (015002:06 60 : 


أتساءل : 
هل شعرت يومأ بوخزة في يدك عند مُصافحة 
ضديفك» .يعد أن تتهض عن كرسي من البلاستيك 


* اتفسيز ذلك انه عيد جلوسك على الكرسع يكسية 
بالعكسء مما يعيدك إلى الحالة المُعتدلة ثانية, 
وهذاما نسمّيه التفريغ الكهربائئ. 

. د 0 ا الكهربائية بي ا 
فبى الاين السابقين كتبرا من حيث المقدار إلا أنّهما متمائتهان فى طبيعتهما 








2 القوة اللهريان 75075 الخلا (قانوه كولوم) : 


نعل أن 1 : دايع ١١‏ ك بائيّة الكتمائلة تتدافع فيما بيتهاء تع 
والشحنات الكهربائيّة المُتعاكسة تتجاذب فيما بينها 


1111 ___ | 
اع 
بقوى كهربائية. | 
0 العواملٌ الي تور على القوّة الكهربائيّة؟ سد 0 2 
وت كح 














ار خالل ساي ان م 
اث ال . الله اس ات ِ 7 0 
ف إن الشحنتين النقطيتين الشيا كتير (0:.01)ء بيار 1 7 سس 


تبعدان عن بعضهما مسافة 0 تتبادلان التأثير فيما 0 ار 
0 ْ ور الشكل 00 97 7# 
وال[ : القوّة التي تؤئر بها الشحنة 0 على الشحنة 923 . 0 55 21 
ك1 الْقَوّة النبن تؤثر بها الشحنة وو على الشحنة 12 الشد 7 

١ .01‏ ا 

00 7 300 الشكل (م) 2 42 


رن س0 ح إن مع بقاء (:0,0) ثابت بتتين:» نجدٌُ أن شدَّة القوّة تصبحٌ 
مثلي ما كانتت عليه في الحالة الأولى أي. 27 - "ل 


. إن شدّة القوّة تتناسب عكساً مع مُربّع البُعد الفاصل بينهما 4. 
ل الس رع الاسام كت /4» مع ثبات قيمة الشحنتين؛ : 


1-2-1 قانون كولوم: 

توثر ابحندان لتطيسان ساكعان ون ,6 بعطضيمافى الفافة يوبن 
0 , :1 متعاكستين بالجهة دوماء محمولتين على المُستقيم المارٌ 
متووباء شدتهما الخقية كة' حي [ حار تتناسب طرداً مع جداء قيمتي 
السستي وعكساً مع مُربّع البُعد الفاصل بيتهما 4 سوس 
بالعلاقة, 88ننكم ير حيثٌ 7 . شدة القوة وحدتها نيوتن 7 
,45: القيمة الجبريّة للشحنة وحدثها الكولوم ©. 


0: اليك الفاصل , دن لين وحدنه المتر 10 
8: ثابت التناشب (ثابت كولوم) 55007000 القس خحدية 


وبالوسط العازل الفاصل ببِنَ الشحتتين قيمثه *0.*مد]10"2 9 - :/ 
في الجملة يا وفي الا 

وإذا 52 0 0 08 بالشحة: فد 7 تجاذييّة يحمل اسمنه إقاتون: كولوع) 
تطبيق (1) 

شحنتان نقطيتان 0لم5 > رن ,200 ح ون تبعدان عن بعضهما في الخلاء 0.5 -0. المطلوب. 

1. احسب شذّة القدّة الكهربائيّة المُتبادلة بيتهما. 

2 مثّل القوّئين المُتبادلتين بالرّسم 

الحل: 


1. سكي - جر 


2 








شارل أوغستان دي كولوم 
6 -- 1730 





02005 نيرون حار 


0)0.5(' 


كل تنافريّه لأنّ الشّحنتّين متمائلتين. 
600 


- 3.6 17 


و جه 


2 ور" وا 
بما أن القوة مقدار شعاعي, فإن عناصر شعاع القوة الكهربائية (قوة كولوم) هي: 
٠‏ نقطة التأثير: الشّحنة المُتأثرة 

4 الحامل, المسعقيم الماد من الشحتدين. 

9 ا ركد على رع لقيو سيمة اكرا سانيا لالب الس ا او 
٠‏ الشْدّة. تُعطم, بالعلاقة, مر 

تعميم: : في حال وجود عدّة شحنات نقطيّة تؤثر في شحة نقطيّة واحدة, فإِن القوّة ة الكلية المؤثرة عليها 
تُجمّع جمعاً شعاعياً. 

تطبيق (2) 

ل ال ا ال 1 ح نو , كلر6- ح وو , للر8+ ح وو تقع على استقامة واحدة, 
بحيث تقع 00 بين 01 و :0. . فإذا علمت أن 01 تبعد عن 00 مسافة مت 3 وأن تبعداعن ون مسافة مك 6 
1. شذة القرّة المُتبادلة بِينَ ,© و :© ومانوعها؟ 

2 شدة القؤة المفادلة بيرة وه و ون وما نوغياة؟ 

3. شدّة مُحصّلة القوى المُؤثرة في : 








الحل: 
!1 فلك :10 ير و حير 

بروور - > 0العدقعد االكدة :10 رو - رجز فالقوة تجاذيية 
3 تنك :10 »و - ,1 

10017 02 فالقوة تجاذبيّة 


)6 1072 

3. 120-1200 كنار جاو بر كك "ار 

1 1 500010 

0ر3- - وو؛ م510 - ». المطلوب: احسب شلة القوّة المُحصّلة المُؤثرة في الشحنة :0. 

الحل: 

نرم مُخططأً للقوى الكهربائيّة المؤثّرة في الشّحنة. 0 

أخذينَ بعين الاعتبار. ما إذا كاتنت هذه القوى تنافريّة 

يد د قر السمرة 1 

1": نستخدمٌ قانون كولوم لإيجاد شذ ة القوة‎ ٠ 
)0: (القوة التي تؤثر بها ,0 في‎ 


3 هو _- 0 0 
7( 10 9 حل 3 ,42 79 


و1 0 











9 نحسث البُعد 1 بحسب فيثاعورث: 


25341072 ورين ع أن جد تن ردح نل 


ا 0 5< 10-6 << 5 
0 4 03049 4< 

برضو  -‏ المعد م لالم 5 يم يرو -ى. 

ش١‎ )5 >10 


وهي قوّة تنافريّة (الشحنتان من نفس النوع). 
نحسبيث شلة القدّة ويم بالطريقة ذاتها. 
بريع - > فلكد5 "10 ة ٠و‏ رهرو ح وير وهى تجاذيثة (الشحنعان مختلفتان بالتوع) 
0 17> 5) 0 تعي جادبي :. . 
4 إبجاك التحسلف 1ع جام 
5 بالتربيع: 6 ينعت عدي ح تبر حبيث): زور 5 و - 6) بالتعويض لكل 

55 - 5-) »دوة »اه »2 + *(4ة) + *(45) - كر ومنه. 38,7818 - 77 








٠‏ أنواع الكهرباء. الكهرباء السّاكنة - الكهرباء المُتحرّكة. 

٠‏ الكهرباء الساكنة: تجمّع الشحنات الكهربائيّة على سطوح الأجسام. 

٠‏ التكهرب. هو شحن الجسم بشحنة كهربائيّة عن طريق فقدانه أو اكتسابه للإلكترونات. 
التفريغ: هو انتقال اا الكهربائيّة من جسم إلى حر 
قانون كولوم. تؤثر شحتتان نقطيّتان ساكنتان يو ,,و ببعضهما في الخلاء بقَوْتّين 
متعا كستين محمولين على الخط الواصل بيتهماء 03 صط©ض©3 
اك كن للق انمادق السشتس, وعكسا مع مُربّع ا يي 


ا امس كر 










أولة: اختر الإجابة الصّحيحة لكل مما يأتي: 
1. القوى الكهربائيّة المُتبادّلة بين الشحنات الكهربائيّة النقطية المُتماثلة. تكونٌ قوئ. 
20000 م. تنافريّة فقط. 00 م 
2. شحنتان نقطيّتان (رو,ري) ساكنتان, البُعد بيتهما 4» نزيدٌ البُعد بيتهما ليصبح ثلاثة أمثال ما كان عليه فيصبح: 
كار 0 5 7د بر 0. "97ح "رز 
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3. شحنتان نقطيّتان ساكنتان (:0:,0)» نضاعفُ شحنة كل منهماء ونزيذ البُعد بِينَ الشحنئين إلى الضعف فيصبح. 


3 47 - كر 0 "رح كر دك 0 1 د بر 





5. شحنتان نقطيتان 0 , تبعدان عن بعضهما في الخخلاء مسافة 4 وشدة ا الكهربائية ا ام 


ه "وح "رز . روح كر ©. "61ح "رز 0 ا 


ثانا : 

ما أوجه الشبه بِينَ ظواهر التجاذب والتنا فر بِينَ الشّحنات الكهربائيّة وظواهر التجاذب والتنافر 
بينَ الأقطاب المغناطيسيّة, وما الاختلافٌ بين الشحنات الكهربائيّة والمغانط؟ 

لاح لسار ااه 

المسألة الأولى: 

ع فيان ان كك ا ل 0 ال سيا ل 0ك نل المطلرب. 

احسب شلة القوّة الكهربائيّة المُتبادلة بين الشحنتين النقطيّتين» مع رسم يوضّح جهة القوّة التي تؤيّر بها :0 

.0١ على‎ 

المسألة الثانية: 

تتألّف ذرّة الهيدروجين 11, من بروتون يقمٌ في نواتهاء ومن إلكترون يدور حول النواة على مسار نصف قطره 

مم" 210 0.53: فإذا علمت أنْ شحنة الإلكترون, 1.6<10790- ح ,ن» وشحنة البروتون, 10790 1.6 > ,و 

فاحسب شدَّة القوة الكهربائيّة المُتبادّلة بينهما مع رسم هندسيئ يوضّح هذه القَوّة. 

المسألة الثالنة: 

مثلث مُتساوي الأضلاع؛ طول ضلعه مك 26 اصع دي رارررضة الات (0) ,8 بلى) ثلاث شحنات نقطيّة على 

الترتيب. “لم6 ع وى ألر4 - وي ألر0.2 - 1و اا ا ا في 01. 

المسألة الرابعة: 

مثلث 480 قائم الزّاوية في 8. طول ضلعه يك 40 - 8ك . وطول ضلعه 2ك 30 ل ل ا 

المنلث اا ا ار 

القوّة الكهربائيّة المؤبّرة في الشّحنة الموضوعة في الرأس 2. 

المسألة الخامسة: 

ثلاث شحنات نقطيّة ساكنة ©لر8- ح رنو؛ ©بلر8 - وو ©م4- ح وو متوضعة عند النقاط (0,8,4) على 

اك وهي رؤوس مثلث مُتساوي السّاقين مت 18 ع نم ع قل د وثائم الزاوية ني 8. المطلوب: احسب 

شدّة القوّة الكهربائيّة المؤثّرة في الشحنة 5» الموضوعة في / 
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“و يسلتلة يستنتج العلاقة بين ا 
الحقل وشدة القوّة. 


» الحقل الكهر 00 
2110 مع11اع816آ1 
» خطوط الحقل الكهر 0 


5 ل 1م21 ع111ع»16آ1 
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التعرّف على الحقل التهرياي الساكن 
2 مفهومٌ الحقل الكهربائي 
أجرزب وأستنتج: 

لإجراء التجربة أحتاجٌ إلى: 


1. نوّاس كهربائي(كرة من البيلسان). امك لا 0 
2 مسطارة بازيم له 00 ش 





٠‏ قرب كرة نواس كهربائئ من طرف مسطرة بلاستيكيّة. ماذا تستنتجُ في الحالات الأنية 

1. كرة النواس الكهربائي غير مشحونة والمسطرة البلاستيكيّة غير مشحونة أيضا. 

2 كرة النواس الكهربائيم غير مشحونة والمسطرة البلاستيكيّة مشحونة. 

3. لون اقرع وشحرة رالوسكار ولسوا ور 
هل تتغيّر النتيجة إذا غيّرت مكان الكرة والمسطرة وهما مشحوتتان» بحيث يبقيان على بُعدٍ مُناسِب من 
بعضهما؟ 


استنتج 
٠‏ تتحرّك الكرة (تقترب أو تبتعد)» فينحرفٌ خيطٌ النواس عن وضع توازنه الشّاقولي بسبب تأثر كرته بقوّ 
كهربائيَةٍ نتيجة وجود حقل كهربائي ساكن تولّد عن الشّحنات الكهربائيّة. 


. تقول عن منطقةٍ من الفراغ أنه يسوذها حقلٌ كهربائيٍ ساكن إذا تعزضّت كل شحدةٍ كهربائيّة توضع فيها 
هوَّةٍ كهربائيّة تجاذبيّة أو تنافريّة. 


فده 


2 شدّة الحقل الكهربائيَ الساكن المتولد عن شحنة نقطيّة ساكنة 


ألاحظ وأستستخ: 

٠‏ نضعٌ شحنة نقطيّة ‏ في نقطةٍ ما بحيث يتولّد عنها 
حقل كهربائئ (1. 

. نضعٌ شحنة نقطية موجبة “)0 في التقاط إبه ,دنه ,دك 
المُتساوية البُعد عن © من المنطقة التي يسوذها 
الحقل الكهربائي السابق. !12 على الترابي: 








أكملٌ الجدول الأتي» وأستسَجٌ تج فيما لو كانت الشحنة “0 تخضعٌ لشدة القوّة الكهربائيّة ذاتها. 





0* 510 8 حو 22200 - 
0 ) 0" 210 4ن - 
6 10 ك0 د 0 1_0 


أرسمٌ الخط البياني المُعبّر عن تغيّر شدّة القوّة بتغيّر قيمة الشّحنة المُتأّرة ماذا ألاحظ؟ 


استنتج 
ف اس إلى 4 كل لزاه وا تو يذ د ا 1 00 1 فه. ل/ _ 

9 نسمّى السبة 7 الثابتة بشدّةٍ الحقل الكهربائي المُتولد عن الشحنة ب» و تعطى بالعلاقة: 7 

. ١7.2“ تقدَّر شدّة الحقل الكهربائى الساكن فى الجملة الدوليّة بوحدة 721.07 أو‎ ٠ 

٠‏ شذة الحقل الكهربائئ الساكن المُتولّد عن الشحنة ب مُعساويةٌ في جميع نقاط الوسط العازل المُتجانس 
المُحيط بهاء والتى تبعد عنها البُعد ذاته. 

٠‏ بما أن القوّة مقدار شعاعئ فالحقل الكهربائن مقدار شعاعى أيضاًء ويرتبطان بالعلاقة: 7/م -ب, 


ألاحظّ وأستسحٌ 
- نضعٌ شحنات نقطيّة مُتمائلة الشحنة في التقاط 0,5,4 المُختلفة 
الببتعد عن ب من المنطقة التي يسوذها الحقل الكهربائيئ السابق 
55 كمافي الشكل: 
- هل تخضعٌ الشحنة "0 للقدّة الكهربائيّة نفسها؟ 
3 هل شدّة الحقل الكهربائي المُتولد عن ب ثايئة القيمة عند هذه 








النقاط؟ 
أحيب حساييّاً على كل من الأسئلة السّابقة من خلال قراءة الجدول 
الانبي 
0 0 لحان 0 -00 حرس ا 
10 عتم 0-0 ح رس 0/7 
0 10 ل ان مك 30 ع و0 -0 00 
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أ هو هو 6 





جد العجلد جمدم 


الع وب اس ياي ببية يوا مم ير ابوب سوي 4 
ابتعذنا عن هذه الشحنة. 





2 عناص شعك الحقل التضريابَ السأكه 4 نقطة 





من العلاقة الجّعاعية 2-4 ماعناصر شعاع الحقل الكهربائي المتولّد عن شحنةٍ كهربائيّة ساكنة في 
نقطة منه؟ 


٠‏ المبدأً: النقطة المُعتبرة (المدروسة) 
٠‏ الحامل: المُستقيم المارٌ من النقطة المُعتبرة والشّحنة النقطيّة المولّدة للحقل. 
٠‏ الجهة: 
- الشّحنة و المولّدة للحقل موجبة, تكونٌ الجهة من الشّحنة إلى النقطة. 
- الشّحنة ؟ المولّدة للحقل سالبة. تكونٌ الجهة من النقطة إلى الشّحنة. 
الشدّة: تُعطى بالعلاقة, 


حيث: 

» الشّحنة المولدة للحقل؛ وتقدّر بالكولوم © 

“و الشّحنة المُتأثرة بالحقل, وى الكري 0 

4 بُعد النقطة المُعتبرة عن ب المولدة للحقلء وتقدّر بالمتر 20. 

8 ثابت كولوم 7.07 .]10*12 »< 9 - م . 

3 شدّة القوّة الكهربائيّة المؤثّرة في الشّحنة "و وتقدن بالنيو نان 20 

شدّة الحقل الكهربائئ في نقطةٍ 0 اعد انهه الدر ة السدل, وقد رحد 2072 أو 
و 








أخن .٠ه‏ 7 





٠‏ نضح : منةً نقطية '» موجبة في نقطة » من منطقة يسوذها حقلٌ كهربائئ ساكن متولد عن شحنةٍ موجبة 
0. 
ارسم شماع القؤة المؤثرة في اشح 0. 
ماذا تلااحظ؟ 

٠‏ نضعٌ شحنة نقطية “» موجبة في نقطة » من منطقة يسودها حقلٌ كهربائي ساكن متولّد عن شحنة سالبة 
0. 
ارسم ماع القوة المؤترة في الح 0. 
ماذا تلااحظ؟ 


أعد الرّسم السابق في حال كانت الشحنة المُتأثرة سالبة. 


تطيرم با 
أحدد بالكتابة والرّسم عناصرٌ شعاع الحقل الكهربائئ المتولد عن شحنة مسي 
نقطيّة 0م,3- - بو في نقطةٍ »» تبعد عنها في الخلاء مسافة بن 2 ع نل مر 


الحل: 0 
عناصره: 00 - 0 
٠‏ المبداً: النقطة المُعتبرة .0 

٠‏ الحامل: المُستقيم الواصل بِينَ الشّحنة المولّدة للحقل والنقطة المُعتبرة. 

9 الجهة: من © إلى‎ ٠ 


٠‏ الشلة: 
9 
0 1-0 
107 6ن 5 
7 10> 0 2-910 
7 8.0 "10> 6.75 ح دبز 
لحميم 


الحقل الكهربائي الساكن المُتولّد عن عدّة شحنات نقطية: 
في حال وجود عدّة شُحنات نقطيّة ساكنة, تولْدُ كلّ منها حقلاً كهربائياً في نقطة واحدة م يُحسب الحقل 


الناتج عن كلّ شحنة عند » على حدة, ثم تُجمّع الحقول جمعاً شعاعياً للحصول على الحقل الكهربائي 
الكلي المؤثر في 36 ؛ أي 2520007 00000 00-7 


٠‏ إذا كانت مُحصّلة الحقول الكهربائيّة في نقطةٍ ما معدومة, فإِنْ هذه النقطة تسمّى نقطة التعاذل الكهربائي. 
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تطبيق رك 
شبحتان. كهرباتتات: تنقطيتان: الأولى )لم2 ع رون موضوعة في نقطة رنسء والثانية 0/ر3 ع وو موضوعة في نقطة 
02 ابض عر مسافة مده 10 > 00 01 . المطلوب: 

حدّد عناصرٌ شعاع الحقل الكهربائئ الساكنء المتولد عن الشحنتين في نقطة © تقعٌ على الخط الواصل بين 
النقطتين «.ه ,0 وعلى بُعد ره 4 عن ره في الخلاء. 






الحل: 


المبدأ: النقطة ©. ا 3-0 ل 
لل 2722217 جه -تس» 000 
ئ 07 [ 


الحامل: المُستقيم المارٌ من النقطتين 2 01 . 
الجهة: 


وين 6 ”لسعم وين 4 م 


- بجهة ور إذا كان ,22 < وير . 
الله لجاب هذ القل التحطدن تحسية اول شاذة الحقل المدر ند هين كز هين بن رون عده الشطة 


/4 حيث: 
100 > 9 - ,ير 
6 
-10770 >< 1.1925 - 10 ا - ,ير 
6 
001 075 - 20000 10> 9 - ريز 
و1 + ,17 ح أي[ 


,0 , و( شعاعان على حامل وبجهتين مُتعاكستّين» فالشدة حاصلْ طرح الشدتين وبجهة الأكبر. 


ول ح رط حدر[ 
3107 10 >< 3.75 ع 10 »< 0.75 -:10 »<< 1.125 ع رز 


تصييل 1ك 
3 نتان كهربائيّتان نقط: ان 0 - 01 في النقطة 6001 و0 © - 01( في النقطة 69 البعد بيئهما مه 10 - ول) 11 
. المطلوب: 


1 احسب شذة الحقل الكهرناني المدو دعن هاتين الشحشن عبد النقظة م الواقعة فى الخاا علي تمد 


مك 10 فين 3 مين الشدحدين. 


2 حدد موضع النقطة 25 الواقعة على القطعة المستقيمة :0104 التي تنعدمٌ فيها شدة الحقل الكهربائئ. 





الحل: 
1. 01 


0 -5 02610 تر 


9 5 
-_ 9 5 5 


: 205 


9 
0 0 9 ح وير 
“-10 مد 5 


9 5 
9 | 5 1 


ولط + رز ح أ 





6 وال 7ع إل اه ري ارج ا زيل 


0007© 9.16 - ووه 107 107378 2< 2 + 107(2 2< 8) + (72>107 2)/, ح بر 


ول[ دريل 
كم اكير 
7 1 0 
: -0 1 د 5 101 2 
9 _ 9 
0 0000000 01 
4 1 
60 ل 2 0200 
00 الخق مناه للمعادلئين 12 06 )6 0.1 ع ول + ريل 


مك 3.3 ع 0 ج 21 0.0333 ع رل 
مط 6.2 - 3.3 -10 ع ول 


ملاحظة: نقطة التعادل الكهربائى هى نقطة تنعدم عندها شدّة مُحصّلة الحقول الكهربائية المُتولّدة عن شحنات 
كهربائيّة نقطيّة. 


2 خختطوط قوة الحقل التهريائي السأكن : 


أجرزب وأسستجح: 
لإجراء التجربة أحتاجٌ إلى: 
1. حوض زجاجي مُنايب. 


2. زيت خروع. 


00 








درا حر جر جم 


. دقائق خفيفة عازلة (سميد, أو وبر ). 


س 
١‏ ا 
٠ ٠‏ 
5 0 .* 


٠‏ 2 انق سه 
«# الى : « الى 3 « الى 
5 52 52 كر ( 5 46 م 5 





أصبٌ قليلاً من زيت الخروع في الحوض بحيث تكون لدينا طبقة زيتيّة بسمك 2ه 1 تقريبا 

أغمسُ في الرّيت الاين المعدنيين؛ ريم دس السا اقيق 

لذ بية السلكين قليلا من دقاتق السميك أو الور 

أكرّرُ التّجربة باستخدام صفيحتين مَعدنيّتين مُتوازيتين مُتمائلتين بدلا من السلكين المعدنيّين. 

أكرّرٌُ التجربتين السابقئين بزيادة شدة الحقل الكهربائين. 

- ما الشكلٌ الذي ترسمّه دقائق السميد أو الوبر على سطح الرّيت في كل من التجربتين الأولى والثانية؟ 
- ما أئْرُ زيادة شدة الحقل على توزرّع دقائق السميد أو الوبر على سطح الرّيت؟ 


استنتج: 


تدل الخطوط المُنحنية على أن الحقل الكهربائي مُتغْيَرٌ أمّا الخطوط المُتوازية فندلٌ على أن الحقل 
الكهربائي مسظم. 
زيادة شدّة الحقل الكهربائئ تتجعال خطوط الحقل مُتراصّة ب على بعضها أكثر. 


خط قوّة الحقل الكهربائي هو خط وهميء يُرسَم بحيثُ يكون شعاع عست 
الحقل الكهربائئ مُماسًا له في كل نقطة من نقاطه, وجهته دوما من 


خطوط قوّة الحقل الناتجة عن الشحنات الموجبة مُتَجهه للخارجح > لد لت 
بعيداً عنهاء والناتتجة عن الشحنات السَالبة مُتَجهه نحوّها( تثجه ا 
خطوط القوّة من الشحنات الموجبة إلى الشحنات السالية). 


في كل نقطةٍ من المنطقة الي يسوذها حقل كهربائيّ لا يمرٌ سوى 
خطاً واحداًء وبالتالي خطوط القرّة لا تتقاطغ؛ أي لا يمكن أن يكون 


للحقل إلا اتجاهً واحدٌ وشدّة واحدة فقط. 









من تجربة الصفيحتين المتوازيتين نقول عن الحقل الكهربائيَ الساكن: نه متظم إذا تساوّت أشعة الحقل 
في كلّ نقطة من نقاط تواجد الحقل حاملاً وجهة وشدّة؛ أي تر 

وتكونٌ خطوط قوّته مُعوازية بة فيما بيتها وبالجهة ذاتهاء وإذا وُضِعَت فيه شحنة نقطية ', فإِنْها تخضع للقرّة 
ذاتها أورم0 - ز1 'ن -م في أيّ نقطةٍ من نقاطه. 


/ 








بين الشكل صفيحتين متوازيتين ومشحونئين بشحنتين مُختلفتين بالتوع. 

المطلوب: ال 2 

لاا اساي الاي اي يا ااا 25252525 تت 
000 ا 

2. صف الحقل الكهربائن بين الصفيحتين. 

3 إذا وُضِع إلكترون عند النقطة 4» ما اتجهه القدّة 


ح © 


ب لب ب ل ع لب لبجب ل لل لى الى 


المؤثرة فيه؟ 
4. إذا وْضِع بروتون عند النقطة 0غ » ماانجاه القدّة 
المؤثرة فيه؟ 
ولاك اميه السطلة بن قن صاش |لامتظاة ييا الوا كر ناي ا لطر متها ااا 
0 -5 
٠‏ الحقل الناتج عن عدّة شحنات في نقطةٍ يساوي التركيب الشُعاعي للحقول المتولدة عن 


ل شحنة اده 
+ و2 + و1 + ,17 ح 1 
٠‏ 000 الحقل باتجاه الشحنة إذا كانت سالبة» و بالاتجاه المُعاكس إذا كاتنت موجبة. 


عط ال زرا جد لانم خط وطن يمسُ في كلّ نقطة من نقاطه شُعاعَ الحقل في 
تلك النقطة. 

١‏ تقول عن الحقل الكهربائي الساكن إِنّه مُنتظم إذا تساوّت أشعة الحقل في كل نقطةٍ من 
المنطقة التي يسودها الحقل حاملاً وجهة وشلة؛ أي أورومم - 7 
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أولا: اختر الإجابة الصّحيحة لكل مما يأتي: 
1. 


وحدة قياس شذة الحقل الكهربائت: 


3. ” ملز 5 82.05 ©. 8.07 1 * مد .ار 





. إذا وضعت شحنة كهربائيّة نقطيّة سالبة حرّة الحركة في منطقةٍ يسودها حقلٌ كهربائئ مُنتظم فإِنّها: 


8. تبقى ساكنة فى . تتحرّك باتجاه ©. تتحدّك فى مسار ل. تتحرّك باتجاه 
موضعها. الحقل الكهربائئ. ا مُعاكس لجهة 
الحقل الكهر بائئ. 


8. قيمة الشّحنة المُتأئّرة الموضوعة في تلك النقطة. 
52-07 المولدة للحقل. 
0 ا اا 

4. مُربّع بُعد الشّحنة المولدة للحقل عن الشّحنة المتأثرة. 


. منطقة يسودها حقلٌ كهربائئ ساكن مُنتظم, شذته 60011.07 - 2# إذا وضعت فيه شحنة نقطيّة 2/0 - و 


ال 0 
جه 81042 1042 4 ©. 10 10 3 1. 10 176 


لمث حقلٌ كي كهربا ساكن 25 تُعطى شاته بالعلاقة, (حيث ,2 شدّة الحقلل التو من 01 و و[ 
0000 


و :7 تل حر ا ار تر ار . 72+ ل ور 1 وتم ع رز 


. منطقة يسودُها حقلٌ كهربائي مُنتظّى شدته #رء إذا وضعت شحنة نقطية ب فإنّها تتأثر بقوّة كهربائيّة شدثُها 


اء إذا جعلنا مقدارٌ الشحنة 40 - ”و فتصبحٌ " تساوي: 


. كد بر 0. 7 2 . "4 ح ثلى 1. صل د بر 


: 


ا إذا وصلتا إلى منبع كهربائي مُتواصل؛ 0 


كهر بائيتين مُتمائلتّين بالمقدار ومختلفتين نوعاً فالمنطقة المُحدَّدة بيتهما يسودها حقلّ كهربائيئن ساكن 
مُنتظّمء خطوطه مُستقيمة مُتوازية فيما بيتها. 
ه. وتوازي سطحي الصفيحتين أفقيًا. 

. وتوازي سطحي الصفيحتين شاقوليا. 

©. وعموديّة على سطحي الصفيحتين. 

ل. ومائلة على سطكي الصفيحتين. 














ثانيا: ضع إشارة ” إلى جانب العبارة الصّحيحة, وإشارة 6 إلى جانب العبارة غير الصحيحة, ثم صحّحها 
في كل ممّا يأني: 1 
1. الحقل الكهربائئ الساكن في نقطة من منطقة يسوذهاء يتعلق بالشحنة الموضوعة في تلك النقطة. 
2 الحقل الكهربائى الساكن مقدارٌ سلمئن. 
3. يتولّد حقلٌّ كهربائين ساكن مُنتظّم عن شحنة نقطيّة ساكنة في المنطقة المُحيطة بها. 
4. إذا وضعت شحنة كهربائية نقطيّة في نقطةٍ من منطقةٍ يسودها حقل كهربائئ ساكنء تبقى ساكنة في النقطة 
لني توضّع فيها. 
. أشعة الحقل الكهربائين الساكن مماسية لخطوط الحقل فى كل نقطة من المنطقة التى يسودها. 
تتقاّب خطوط الحقل الكهربائئ الساكن في منطقة يسوذها حقلٌ ضعيف. 0 
ا 2 
الحقل. 
الغا: حل المسائل الأنية: 
المسألة الأولى: 
وضعت شحنة كهربائيّة نقطيّة 2/0- - ب في نقطةٍ من منطقةٍ يسودها حقلٌْ كهربائي مُننظم فتأثرت بقوّة 
شدّثها 0.0817 -/ . والمطلوب: 
1. احسب شذة الحقل الكهربائئ المُنتظّم المؤثّر على 0. 
2 ارسم شكلا يوضح. 
. خطوط قوّة الحقل الكهربائئ. 
. شعاع القوّة الكهربائيّة وشعاع الحقل الكهربائي المؤثرين في ©0. 
المسألة الثانية: 
من خلال قراءنك للشكل المجاور. المطلوب: الا اك 
1. احسب شدّة الحقل الكهربائي الكلي في النقطة (1 3 


هط ه26 


2 احسب شْذة القوّة الكهربائيّة المؤثّرة في الشحنة ‏ مم 0 
وو مره 1 0 
0 المتوضعة في النقطة 2. 6ر4 - رو )لر4 ح- ون 


المسألة الغالنة: 
وُضِعت أربمٌَ شحنات نقطية )لم2 - .و, س4 - يو. كلر6 ح وو؛ نرق ح يو على زوايا مُرَع طول ضلعه 
م 0.1 - » مرتبة على التوالى باتجاه دوران عقارب الساعة. 
0 : 
1. احسب شدَّة الحقل الكهربائ الكلي لحان ا ار اراي 
2. حدّد عناصر القوّة الكهربائيّة المؤثرة في إلكترون موضوع في مركز المربّع 
ا ا 0 0 ك0 
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المسألة الرابعة: 1 
0 
كمافي الشكل المُجاور. المطلوب: 

حسب شدّة الحقل الكهربائئ الكلي الناجم في الرّأس الثّالث م 


سََ 
رم ٠‏ 











61 الأهداف: 
امسسسسس 131133 
» يتعرّف الكمون الكهربائي 


الحقلٌ الكهربائى. 

» يستنتج العلاقة بينَ الكمون 
الكهربائى وشدة الحقل 
الكهربائئ في نقطة من 
ا 

! يستنتج الكمون الكهربائئن 
الكهربائي لناقل كروي 
مَعزول و مشحون. 

اك 


للكمون الكهربائي. 





وص الكلمات المفتاحية: 
ااا سم 


اد ا 


131غمءع]20 م11]ع»16آ] 
* ناقل كروي. 


501111001 1: 
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الكمون الكهربائن ‏ 3-2 


تخضعٌ الأجسامٌ الموجودة بالقرب من سطح الأرض لتأثير حقل الجاذبيّة 
الأرضيّة» وبنقلها نحو الأعلى نقومٌ بعمل يعاكس عمل قوّة جذب الأرض 
مما يُكسبها طاقة كامنة ثقالية (77 -م2)؛ هذا ما يحدث للشحنات 
الكهربائيّة الساكنة عند وضعها ونقلها فى منطقة يسودها حقل كهربائئ 
جر 


:© 0 < مر 









الكمونُ التضرياب 8 نقطة مه منطقة يسودها <قل كرا 


٠‏ أضعٌ شحنة كهربائيّة موجبة ') في نقطة 4 مِن منطقةٍ 
يسوذها حقل كهربائي مُتولد عن شحنة موجبة 0. 

٠‏ أحدّدُ بالرّسم جهة القوّة الكهربائيّة التي توَثرُ 

٠‏ كيف تتحدك الشّحنة ٠“‏ طوعيّاً ضمنَ الحقل. 

. اطق قنؤة شاسية تلق الذ لشحنة و إلى النة لنقطة ر 
الواقعة ة على المُستقيم الواصل ١‏ 5 0 097 
؛ والأقرب إلى 0 . 

٠‏ هل تزدادُ الطاقة الكامنة الكهربائيّة للشّحنة ') أم تنقص؟ علّل إجايتك. 

٠‏ أستبدل الث لشحكدة 0 بشحنة ”0 سالية. 





0 © 
- أحدّة بالرّسم جهة القوّة الكهربائيّة التي تَوثّرُ ا" 0 
بالشحنة ”0. هو -: 
0- , 
- كيف تتحرّك النشحنة ”و طوعيّاً ضمنَ الحقل؟ 5" 
- أطبّق قوَّةٌ مناسبة تنقلُ الشّحنة ”و إلى التتقطة 0 


6 لوي 0 امتداد اد المُستقيم الواصل بيده © 
5 5 الغلاقة . الكهربائيّة للشّحنة ”و أم تنقصٌُ؟ علل إجابتك. 
محا ء 
٠‏ الحركةٌ الطوعيّة للشحنات الكهربائيّة تكون حيثُ تنقصٌ طاقتُها الكامنة الكهربائيّة. 
٠‏ تزدادُ الطاقة الكامنة الكهربائيّة للشّحنة المُتأثرة سواء كانتت هذه الشّحنة موجبة أم سالبة» والسّبب اكتسابها 
عملا اختزتّته على شكل طاقة قة كامنة كهربائيّة. 
. نسمّي نسبة الطاقة الكامنة الكهربائيّة م التي تختزئها الشحنة الكهربائيّة في نقطة إلى قيمة الشحنة '0 
الموضوعة فيها بالكمون الكهربائي امرك تاعارم برلل حك[ 
: . الطاقة الكامنة الكهربائيّة للشّحنة المُتأئرة وتقدر بالجول [.. 
قيمةٌ الشّحنة الكهربائيّة المُتأرة وتقدّر بالكولوم ©. 
يه الكهربائئ و يقدّر بالفولت 17016(7). 
٠‏ بالاستفادة من العلاقة بك - 17 عوّف وحدةً الفولط. | | 
الفولت قيمة الكمون الكهربائي عند نقطةٍ, إذا ؤُضِعت عندها وحدة الشحنات الموجبة فإنها تكتسب طاقة 
كامنة كهربائيّة مقدازها واحد جول. 


تبلغ الطاقة قة الكامنة الكهربائية لبروتون 7" 3.2710 في نقطة من منطقة يسوذها حقل كهربائي. المطلوب. 
احسب الكمون الكهربائي عند هذه النقطة علماً أن. ©" 10 1.6 - م. 


ماس 











1 





الحل: 


نحن نعلمُ أن شحنة البروتون- شحنة الإلكترون - 0 10 << 1.6 بالقيمة المُطلقة. 
7 2.210 _ مط 





23310777 - كر 


* 10 1.6 2 0و 









إنْ وحدة الكمون هي جول/الكولوم وسميت هذه الوحدة بالفولت تخليداً لذكرى 
العالم الإيطالي فولت (182711754) 170118 الذي اختر ع عمود فولطا وهو منبع للتيار 
00 
4 “ل كس لاء مسقب باد 

2-3 اللمون التهريايَ الناجم عه ش<نة نقطية : 


من خلال الدراسة التجريبيّة في إحدى المّخابر تم التوصّل إلى النتائج الآنية: 





0 مث 10 10 97> 18 
210 1ه 00ل ات 
5*0 810 م 10 10 لم 


. 5 5" 08 1 ياءع 





20 م 10 10 18 
100 00 10 20 1077 9 
20 م 10 < 30 07 6 


من خلال قراءتك للجدول السابق» احسب المقدار © 1/6. ماذا أستتتج؟ 
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أستنتج 

إن الكمون الكهربائيَ في نقطةٍ من حقل كهربائي يتناسث. 

1. طرداً مع الشّحنة النقطيّة المولّدة للحقل. 

2 عكساً مع بُعد هذه النقطة عن الشّحنة المولّدة للحقل الكهربائي. 

تُعطى عبارة الكمون الكهربائي في نقطةٍ من حقل كهربائي بالعلاقة. 5م - م] 
حيث: 2 10”11.2.0 972 - 6 ثابت التناسشب (ثابت كولوم). 


من العلاقة قة الأخيرة نلاجظ أن الكمون الكهربائي المُتولّد عن شحنة كهربائيّة نقطيّة هو مقدازٌ فيزيائي سلمي 
م لتساك اماتديك ميري ا لاسا لد وبا رمااات لبساة 





بي 


لكميم 
الكمون الكهربائي عند أيّة نقطة واقعة في منطقة يسودها حقلٌْ كهربائيّ تابع لعدّة شحنات نقطية يساوي 
المجموع الجبري للكمونات الناشئة عن الشحنات؛ كل على حدة في النقطة المعتبرة. 


أي: ش25 عاد رأ خاع و / عاد را 17 
تطبيق (2) 
فى الشكة الشجارر حون ايان نضايا 1 
57 -روء 610*0--< 0ن وضعتا في 7 
النقطتين 1/1 ,:/1 » بحيث تبعدان عن بعضهما مسافة ”5 كر 
مطح 10 تبى الخلاء, المطلوب. مك 10 ”5 “م حطاه 10 
احسب الكمون الكهربائئ في التقاط 0,0 الف ”5 7 
الحلّ: 4 ا 4 
معد د د دل © تج لس نس م ان م م ب م م م م ان م شت قذاج د دا سرده 
بميا أن الكمون مقدار جبري فالكمون الكلي الناتج 1 0 0 1 ا 
ولخام بل ك1 
الكمون 56 لنقطة .0 
و7 ل رك[ ح ى7آ 
2 و 41و _ 
0 920 7 0 9 ح با 
0207 _ ”6210 5 
05ج 2010522 وكيا 


17 450- - راؤة1 - 900 ىآ 


الكمون في النقطة 6: 
والؤعد را حاورا 
2 و 01 و 
2 10 9- 92 ح وكا 
0 0" -050, 


17 64.3 - .1350-3905 ع وكا 








الكمون في النقطة /7: 


وماك با تك 

_ 41 02 

0-0510 0 9 107 7 

0107" _ ”6107 - 
ل ل لوح 4 


017 - 540 - 540 ح ى, 


لاحظ أن الكمون الكهربائئ في النقطة 7 معدوم؛ في حين أن الحقل الكهربائي غير معدوم. 





3-3 العلاقةبِينَ الكمود الكهريانٌ, و شدّة الحقل الكهريانَ اللتولد عه ش<نة نقطيّة 3 نقطة : 


يتولّد حقلٌ كهربائئن عن شحنة نقطية و» ولتكن » نقطة من هذا الحقل تبعد عن ني مسافة 4 في الخلاء. 
1. اكتب العلاقة التي تُعطي الكمون الكهربائئ في النقطة .4. 

2 اكتبب العلاقة التى تُعطى شدّة الحقل الكهربائم فى النقطة 0. 

3. استنتج العلاقة التي تربطٌ بين الكمون الكهربائي وشدّة الحقل الكهربائي في نقطة منه. 

000 ١ 17 





4-3 اللمون التهرياب لذاقل كروي معزول ومشحون : 


إِنّ الشّحنة الكهربائيّة التي يحملها ناقلٌ كروي معزول 
ومشحون تكافىئ شحنة © نقطية موضوعة في مركز 
الناقل» والكمون الكهربائئ هو ذاته لجميع نقاط هذا 
الناقل» ويُعطى بالعلاقة: دم مآ 

حيث 7: نصف قطر الناقل الكروي. 
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لاحظ أنُ: 

]7- 6+ الكمون الكهربائي في النقاط الواقعة خارج الناقل الكروي وعلى بُعد من مركزه يُعطى بالعلاقة,‎ ٠ 

٠‏ تتناقصٌُ قيمة الكمون الكهربائي كلما ابتعدنا عن سطح الناقل حتى تصبح مُساوية الصّفر عند نقطة في 
اللانهاية 0 - ./] 

٠‏ شدة الحقل الكهربائئ داخل الناقل معدومة. لأنَ الشُحنات تتورٌ ع على السّطح الخارجي للناقل. 

تطبيق (3) 

ناقلٌ كرويّ معزولء قطره دك 6» موضوع في الخلاء كمونه يساوي 7 900-؛ المطلوب: حساب. 

1. قيمة الشّحنة الكهربائيّة للناقل. 





المعطيات: 
م 10 »< 83 ح ومن 3 ح- ز جحت رون 6 ح 277 
7 900- ح //آ 
الحل: 
1. 0ه 53 
7 0 > 9 ح ث/ز[ 
”مل 
9107 4 
- _ 
10 و ا للق ال 
2 10« و د م] 
م* 10 6 ع وين 6 - 3 +- 8 - ل 
17 »جين ّ- 
17 450 6107 0 > 9 ع ث/[ 





يرتبطً الكمون الكهربائئ الناجم عن شحنة نقطية مع شدَّة الحقل الكهربائئ في نقطة 
٠‏ الكمون الكهربائي الناجم عن شحنة نقطيّة و في نقطةٍ تبعد عن بي مسافة 4 يُعطى 


٠‏ الكمون الكهربائي الناجم عن عدّة شحنات نقطيّة يساوي المجموع الجبري للكمونات 






الناجمة عن كل شحنة مُنفردة. 
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أخن .٠ه‏ 7 





أولا: اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي: ْ 
1. ناقل كروي مُعتدل ا ف ا ار 0 ا ار الي در الفر لت 
بدلالة ثابت كولوم يساوي: 





3. 26 م م 7 ٍِ 7 1 
2. في السّؤال ا 0 الكهربائي عند نقطة على بُعد ار ا ل 
كولوم مُساويا. 
2. 26 6. , | 5 0 7 1 
3 في الشكل المُجاورء إذا علمت أن الكمون 
الكمونَ الكهربائيم عند النقطة م يساوي 7 كش 1 ا شل 7 
١ ١ ١‏ مه 20 ( 
5. 47 0. /آ3 ©. 217 0. 172 
4. في السّؤال السّابق تكون شحنة الناقل بالكولوم بدلالة ثابت كولوم مُساوية: 
0.2 3 20 4. 207 
08 ., 0. 0 0 ,7 


ثانياً: حل المسائل الآنية: 

المسألة الأولى: 

احسب الطاقة الكامنة الكهربائية التي يكتسبها جسيم شحتته 2/0 > “و إذا وضع عند نقطة تقع على بعد 
مد 3 من شحنة نقطية مقدارها 0* 10» 3 - 0. 


المسألة الثانية: 

في الشكل المُجاور ثلاث شحنات نقطيّة موضوعة 

عند الرؤوس 0,8,4 للمُستطيل. المطلوب. 

1. احسب الكمون الكهربائم عند النقطة (1. 

2 ا 0 
المُستطيل. 1 1 م6 

3 نضعٌ شحنة نقطيّة رابعة عند الرأس (1» قيمتها 
00 -: احسب شذّة الحقل الكهربائي المُتولد 
اك الأربع عند نقطة تلاقي قطرّي 2 ات 0 
المُستطيل. لاا - 


م (بر8) (] 
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المسألة الثالنة: 
ناقل كروي معزول ومشحونء, نصف قطره 2ن 2» فإذا علمت أن الكمون الكهربائي على سطحه يساوي 
7 << 4.5, المطلوب. 
1. احسب شحنة الناقل الكروي. 
عر الكهربائي عند النقاط الآنية 
نقطة تقعٌ على بُعد 1022 من المركز. 
06. اا مت 10 من المركز. 
©. نقطة تقعٌ على بُعد مه 16 من سطح الناقل. 





المسألة الرابعة: 

مربعٌ (4801 طول ضلعه متك 5؛ وُضِعَت عند الرّأس 4 الشحنة 20/0» وعند الرأس 8 الشحنة ©يم 10/2 
المطلوب. 

احسب الشّحنة اللازم وضعها عند الرأس © ليكون الكمون الكهربائي عند الرأس 77 مُساوياً الصفرَ. 


السسالة الخامسة» 


نضعٌ في الرّؤوس الأربعة لمربع طول ضلعه 
ميا ال ا ك0 


0* 10 3 عدوي 0* 10»< 2 عدوي 0* 10 »< 1 ح يو 0 
المطلوب. 1 

ا ا 

المسألة السادسة: 


0 ا ا ا ل لل ل 1 1 2 - 0 0ك 

مُتساوي الأضلاع طول ضلعه مك 3» المطلوب. 

1. احسب قيمة الكمون الكهربائئ في نقطة ثّلاقي مُتوبّطات المُثلث. 

2 نضعٌ في نقطة لاقي مُتوسّطات المُثلث شحنة كهربائية ©171075-. احسب الطاقة الكامنة الكهربائيّة 
لهذه الشحنة. 

3. بفرض أنَا وضعنا في نقطة تلاقي مُتوسّطات المُيِلّثْ شكُنة كهربائيّة 11050+» وتركناها حرّة. ماذا 
يحدّث لهذه الشّحنة؟ وما الطاقة الحركيّة العُظْمَى التي تبلعُها؟ 








61 الأهداف: 


2ت دن العدون 

من منطقة يسوذها جاه 
الكمون وعمل القّة 
الكهربائيّة. 

دا ده الذرة: لفرق 
0 اعتماداً على العلاقة 
بِينَ فرق الكمون وعمل 
القَدّة الكهربائيّة. 

37 يستننج العلاقة بين شدّة 
الحقل اك المُنتظم 
وفرق الكمون. (علاقة فرق 
الكمون مع عمل القوى 
الكهربائيّة). 


و الكلمات المفتاحية: 
لللللششلششسشسشسشسشسطسه 


فرق الكمون الكهربائي 
82164111 ععمع101111 
1131مع201] 
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٠‏ في هذه الصّورة نشاهدٌُ أن طائرٌ الحمام يقفُ على سلك ناقل يجتازه 
تيارٌ كهربائئ. ش 


ألاحظ وأحيب: 

.٠‏ هل يحدث تكهرب للحمام الذي يقفُ على سلك الناقل؟ ولماذا 
برأيك؟ 

. ماالعلاقة بينَ كمون النقطة 4 وكمون النقطة 8 الموضّحتّين في 

للإجحابة على هذه التساؤلات» لابد من توضيح مفهوم فرق 


الكمون الكهربائين بين نقطتين. 





1-4 فرق اللموه اللهريائ بيه نقطتيه : 


٠‏ أضْع الأنبوبت بشكل شاقولي. هل تتحرّك فقاعة الهواء؟ 

٠‏ أَضِعٌ الأنبوب بشكل مائل من أحد طرفيه. بأيّ انجاه تنحرّك فقاعة الهواء؟ 

هل تمكن للشحة الكهريائثة الموضوعة فى مساق يسو ذها سنا كهريات أن تلك سلوك تقاعة البوة فى 
حركتها؟ 






2-4 _العلاقة بين فرة الكمود وعمل القوّة اللهريائية 


. أضعٌ شحنة نقطيّة موجبة 9 فى نقطة 4 من منطقة يسوذها حقل كهربائى. 
)1+1 


9 تتأثر الشُحنة “و بالقوّة الكهربائيّة *1» فتنتقل من‎ ٠ 
6 6 6 .2 النتقطة 4 إلى نقطة‎ 


.وه 2 لم 





)8, 4( اكتب عبارةً الطاقة الكامنة الكهربائيّة للشحنة “و فى كل من النقطتين‎ ٠ 
اكتب العلاقة بِينَ عمل القوة الكهربائية وتغيّر الطاقة الكامنة الكهربائيّة.‎ ٠ 
استنتج علاقة فرق الكمون الكهربائي بين النقطتين (4 ,8) بدلالة عمل القوّة الكهربائيّة.‎ 
ح يمرل و07 ح وم كل‎ 07 
ملظ - > و لا حسب نظريّة الطاقة الكامنة.‎ 
45 - - ) 77 (وم /1 ح ورم‎ 
45 - ) 17 زوم 17 ح رم‎ 
و17 "و - 17 ”و تويكلا‎ 
45 - 0 (7 0 و17‎ 








٠‏ أستنتج أن فرق الكمون الكهربائي بين نقطتين هو مقدار العمل المبذول لنقل وحدة الشحنات الموجبة 
بين النقطتين بعكس اتجاه الحقل الكهربائى, أي هو مقدار الطاقة الكامنة الكهربائية التى تكتسبها وحدة 
الشحنات الموجبة عند نقلها بين النقطتين بعكس اتجاه الحقل الكهربائي. 

أفكر وأجيب: 

اعتماداً على العلاقة د ح ورلا 

٠‏ ما وحدةٌ فرق الكمون فى الجملة الدوليّة؟ 

. بفرض أن الشحنة المُنتقلة بِينَ النقطتين (8,4) هي إلكترون؛ وعلى فرض أن فرق الكمون بين النقطتّين 
يساوي (1) فولت. استنتج قيمة العمل المبذول. 

0 إنْ وحدة قياس فرق الكمون في | : لجملة الدولية هي الفولت لبك - (زرهر) | 





ويُعوّف الفولت بأنّه. فرق الكمون بين نقطتين من منطقة يسودها حقلّ كهربائيم» إذا انتقلت بيتهما شحنة 
نقطيّة مقدارها ©1» كانَ عمل القوّة الكهربائيّة فى أثناء انتقالها مُساوياً [17. 


- إذاكاتت الشحنة المُنتقلة بينَ التقطتين فى منطقة الحقل هى إلكترون, نجدٌ أنْ العمل المبذول: 
7 0 و7[ااء - و_ كارا 
10> 1.6 - (1)97»< (0)* 10 1.6 > (117)م ع ميركاآ 


ل*” 10 1.6 - 117 


وبالتالي يعرف الإالكترون فولت بأنه العمل المصروف على نقل إلكترون بين نقطتئّين من منطقة يسودها 
حقل كهربائين» فرق الكمون بيتهما فولت واحد. 

أو الطاقة الحركيّة العي يكتسبها الالكترون عندما ينتقل بين نقطتين في منطقة يسوذها حقل كهربائيّ فرق 
الكمون الكهربائى بيتهما يساوي فولتا واحدا. 


056 


110 
أستنتج: 


ِنَّ فرق الكمون بِينَ نقطتين من منطقة يسودُها حقلٌ كهربائيئٌ ساكن. 
ا ل ل ل اا ا ا 0 ا 000 0 
٠‏ يحدّد الحركة التلقائيّة للشحنات الكهربائيّة» فتنتقلٌ الشحنات الموجبة من الكمون المُرتّفع 
000 0 00000000 
المُرتفع. 
ا ) 
زوك/آ ج-17) - ح رورنا 


ا بالط ينعار 





تطبيق (1) © © 
فين الشكل احسية: 
1. فرق الكمون بين النقطتين 0 و 5. مل 8 


2 العمل المبذول لنقل إلكترون من © إلى 5. “لس تت 
علماً أن 16710326 -م ده 12 
الحل: 
1. 
10 »و حير 
6 
لم10 عي ل لكل كاك ير :10 يرو ديب 
6 0 
4و -, 
6 
عق - لك كك :10 > و حرا 


4 0 1 2 0 
105-215510513»< (3- 45 2ن 


لان ح 1/7 
© 2.4- ح (109» 7”)1.5 10 1.6- ح 1/7[ 





3-4 _العلاقة بيه شدّة الحقل التهرياٌ المنتظم وفرة الكمود : 


ألاحظ وأجيب: 
في الشكل المجاور. 
٠‏ ماذا أسمّى الحقل الكهربائيم المُتولد بين الصفيحتّين؛ وما جهته؟ 
٠‏ ما العمل الناتج من الانتقال التلقائئ للشحنة الموجبة و من الصفيحة المّستوية 4 إلى الصفيحة المُستوية 

8 
نعلم أن: 

00 ب 1_0 5 كارا 
قدلا "و0 ح و ك1 

بالمساواة بين العلاقتين 


قدلا "0 3 0 > هيم 





ملحفلا - هيلا - ور س ور - ىرن 


ومن العلاقة الأخيرة نستدل على وحدة جديدة لقياس شدة الحقل الكهربائي هي فولت / متر ْ وهي 
تكافئ الوحدة نيوتن / كولوم (أل). 


تطبيق (2) 

إذا كان فرق الكمون الكهربائيّ بِيِنَ صفيحتين مُستويئّين مُتوازيئين مَشحونئين بشحنئين مُختلفتين يساوي 
7 ؛ والمسافة بيتهما من 0.8: فأحسبُ شذة الحقل الكهربائي المُنتظم بين الصفيحتين. 

الحل: 


5 240 _ __ عدولا _ 
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© تعلمت 

| العلاقة بين فرق الكمون وعمل القوّة الكهربائيّة مسوك حر‎ ٠ 

٠‏ الإلكترون فولت: هو العمل المصروف على نقل إلكترون بين نقطتين من منطقة يسوذها 
م ا ا ل 50 للم ال لل ينا 

٠‏ فرق الكمون بين نقطتين من منطقة يسوذها حقل كهربائي ساكن: 





“با 301#(0أ[000 
- يحدّد الحركة التلقائيّة للشحنات الكهربائيّة: فتنتقلُ الشحنات الموجبة من الكمون المُرتفع إلى 
ا لم 
را م 
يد اك ب السسارة 
٠‏ الاق بين هله السدل كم الي ترق اين لجس ع فيك د زر جح اروز د راز 














أولا: اختر الإجابة الصّحيحة لكل ممًا يأتي: 
ل 
يساوي 0.017» فإنَ فرق الكمون بين هائّين النقطتين يُساوي, 
10217 م 103197 ». 10217 4 102177 
2 إذا كانَ فرق الكمون بين نقطتين 10:77 > ونر7؛ وهما ضمن منطقة يسودها حقلٌ كهربائئ مُنتظم شذثه 
10*27/0. فإن البُعد بين النقطتّين, 
2. 12 6. حص 1 ©. 0.12 . مه 0.1 
3. في الشكل المُجاور ينعدمٌ فرق الكمون الكهربائئ بِينَ النقطتين: 
ه. (9يم) م. (4,0) - 7 
». (8,72) 4. (مرط) 





6© - 


4. إذا ترك ا 17 22210 على شحنة كهربائية, فاتتقلت مسافة 2ن 10 ضمنَ الحقل 
الكهربائي المُنتظمء فيكون عمل هذه القوة مساوياً ل. 
ه. 10 6. ل1000 ©. 1/1000 4. 1/5001 


ثانياً: أجب عن الأسئلة الآنية: 
السبب. 

3. إذا كانت شدة الحقل الكهربائي عند نقطة من ناقل تساوي الصفر. فهل يجب أن يكون الكمون مساوياً 
الصفر؟ وضح إجابتك. 


00 


الغاً: حلّ المسائل الآتية: 
المسألة الأولى: 

بين نقطتين (5,4) فرق كمون كهربائي قدره 6377 احسب قيمة العمل الذي تقوم به القوة الكهربائية المؤثرة 
في شحنة كهربائية قيمتها 300//0 عندما تنتقل بين النقطتين السابقتين. 





المسألة الثانية: 

نضع جسيماً كتلته ع8* 10 - 0 مشحوناً بشحنة 1/0 - 0ن في منطقة يسودها حقل كهربائي منتظم شذته 
م/10*7 -,7 ونتركه دون سرعة ابتدائية. المطلوب: 

1. برهن أن حركة الجسيم في المنطقة هي حركة مستقيمة متسارعة بانتظام» وذلك بإهمال ثقله. 

2. حساب تغيّر الطاقة الكامنة للجسيم عندما يقطع مسافة 22 10. 

3. حساب سرعة الجسيم بعد أن يقطع المسافة السابقة 20 10. 


المسألة النالنة: 

8 قطر أفقي لنصف دائرة طوله مين 5» نضع في النقطة 4 شحنة نقطية 0” 107210 - ,ن» وفي النقطة 

8 شحنة نقطية 1050 307- ح وو المطلوب. حساب. 

1. قيمة الكمون الكهربائي في كل من النقطتين (27,14) الواقعتين على محيط نصف الدائرة حيث. 
ممع4 ع ارلى. متك 3 ع /الل 

2 قيمة فرق الكمون الكهربائي ,ر/آ - .1/7 

3. قيمة العمل الكهربائي اللازم لانتقال الشحنة 1050 2< للك ح ان من النقطة 27 إلى النقطة 14. 








مشروءع دراسة الية عمل ماكينة تصوير المستندات 
مقدمة: 
تستخدم ماكينة تصوير المستندات مبدأ جذب الشحنات المتعاكسة. 
الهدف العام: 
الاستفادة من أساسيات الكهرباء الساكنة في الحياة اليومية وسوق العمل. 
أهداف المشروع: 
1. دراسة أجزاء ماكينة تصوير المستندات. 
2 دواسة البة عمل ماكبية تصوير المسعيدابت. 


مراحل المشروع: 
أولا- التخطيط: 
3 البحث في مراحل تطور عمل ماكينة تصوير المستندات. 
- البحث فى مبدأ جذب الشحنات الكهربائية المتعاكسة. 
ثانياً- التسفيذ: 
٠‏ يتم توزيع الطالاب إلى مجموعتين: 
- المجموعة الأولى: مهمتها دراسة أجزاء ماكينة تصوير المستندات. 
- المجموعة الثانية, مهمتها دراسة آلية عمل ماكينة تصوير المستندات. 
- المجموعة الثالثة: البحث عبر الشابكة عن أنواع مختلفة لماكينات تصوير المستندات وقدرتها الإنتاحية 
الغاً-التقويم: 
مناقشة النتائج ومقارنتها وإعداد تقرير كامل حول عمل كل جزء من ماكينة تصوير المستندات ودور أساسيات 
الكهرياء الساكنة فيها. 





02 


